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SI Eo epolado e sa sod pll pu 
e 5 515 vun sas hall ojo Ss UJ 
1 Amu 
„ĜJI gi a dla LS SN ld bl oss 9 
Laŭ o JUL imbll as kiko 0 
Den Ok JUL lo kl JI Jm ad: JI aJ 
edu 13 IAJN old pla Gil po viu „AJ Slaj Ioulga 
ika EBL i ULAJ 1 „e kuii I ua) Les 
Os 5 A gul aloto caj pd sd md plua lumos 
Si meloly (ani 150 ca Ll i plo mj Lui 
ao Ob 2005 LB JI e BN ŝa Fud OL) dl oo 
LS oJ ŝuo dove lao) eblus, el „SN ze 
„ada Galo So PLU A Pla ĝi ĉa dmUJN cs 
Mado «ed U5 UJ. kaJ poŝo lado laŭ ij l pud 
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Ma Ĵa] sdla JEJ, cmpdl ko iall se edi usl 
I = II, 

LSS (Mo Las ŝlodlo Re AJN pao 5 „SI Ko pidis 
Ped Dao p kaj Ua 506 JI pum a mad 3 eil kion pa 
o Ss Ul a poj kebaj] Jal: gb dom Dala 800 JI fie 
oK N sall SUB OB ees Ro oo lad EUS lamao 
la OI (5 JJI upo UU LJ U pasa] JUs „aŭ LGo] 
A pas) Jo l dd po a pm om o al po 


GBdmzoĴ! 331L 1 Mofoj gim ĉi do ĉap pao KaJ 
kul JI ploj i «Ze» Lulo 40 JI U5te 211: 100 plua, 


Ial e poelo l limas ge l al (ai GAJI sue 
i: mJ led) plna JI BUI elo man Luj 
el ma ABIAJ o «ZALAJN Balla eb Ja «adl :UstsJ 
LEN kolo Al e (Saed soŭodlu 

„JUJ ZBLLJI slaj Ol ekos duo id se Eulpaj Las 
DI al o sao ol £a 2050 e i 

imod iodo dd) 440 0 

ho ls lij 430 e 

cvis UI 15 e 

SL ĝu ki 410 6 

Lu Kll (p 5 o 
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el plaso e osskuj lsmo sL sll) mu Gallo 

LJ adl lS iuj uda US ad domo pa UUJ NI 

Cam aj J (BP) esaso Uno (Shell) LA fo cssazoj 
„BUJ iLa la mutus ga Jo 


lajlaw slos jJ cs mojdl mallo (uedojlodlo «ui 

3 ko kaas V 35 za JŬ o saŭa dela so 

SK ELG GIAJN ga Io as Gi pei Zo oza a 

af NI «JUJ „am LUIK,o ŝuo) 381 (JI Jl 01 omo 
Jlo LAK, =) REEN „mas 


salo ilo o REU] A LaJN pala e eb Ja 6 poz 

(Ebal ? Aim SUA etas lamo UII JIE ŝlo 6 oJ 

-lslu= o LUDI 4 „ST mos Jo (Ul esta «ILOS eolLaslo 
«JL LJ; eLuasaĥo (LIL, di = JUJ ON Jau 

UJI eI We isdmeoJ) LBUJI SI - sas, oslas] 

19U3 „Me ilioYlo „ielaj 

cn sa da 18 se AS ua, 2004 plo 5 sall aa e 
il LI kaddl clasadl e 

olis vulis LJ 3 aJ l lal „SI oLUJI ULE e 
kaŭ dd ploj LLU: pao) less JLSII e GI 
- (zsui 

iu edi Slaj uko eL MJ iua va LUJ o 
i el Bas Auto JalL Laj os LU ses se IL 
.2005 eLe 

E eil c jol Aaj lakslo go (9 (Li aĴlS poka 0 
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oJ; cŝsuloesd) 23Ua)) plLas eb 5 BUJII se Lebl 


labas ojo ĵe RAL 25 sua sl esk alb l dl ps e 
„ŝaj eL olo dulo 


fakaj vkm I JS Ja 
im dd OP 1a 2 JI BUOJ JJ 6 „II slas 3 jol 
Gl pesoj miz kol mand BUJl5 (ASLJI alla «eb lo 
Lla) gloj Li OE 5 5 Luo slimo ioLaJI BSD] „sloj 
sx Jl ploj La ulujl kaJ UJI 35 ĴI eb Oy e 
3 ZOJ) UJ laii ssuudoJ) BU) SLU ~o es gwu! 
La, Z3LOJN GZJISS a „1995 ple Ja ZLJL 50 pluaj maio! 
es Goo ple SU pam dt sill SUS Jt mielaj 
LIUJ hull sodo loba e Su poloJ si dl 3 aJ 
„po ua Jo lan 
ENI lia (bias Zimlio ilt, „SI Ka, LL mas 
nie Ulo GESTI lia JL, 55,5 Oo ome medi 
1.» (www.RIO 6.com) RIO 6 
Ju 6 az dl uaadio a39la al 3, m2Ĵl 33a SI Jpdl 
„nd 
2005 pore [Js os coat oal 
eJ sl „su 


Wwww.sonnenseite.com 
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gela OL na 1915 UJI Ao LAO 


«1980 ple ŝue SLI UUJ ĴI pas za md Doma SJ] 
mJ ell muj o c5sdmzoJN UUJ Zu a 5 $I AĴI maloj 
Ame JN sll) (Ae slo 2001 ple Jo ismoJ ELU | „JUJI 
55lbuglla «1999 elaj ilua) buoj slo «1998 elaj 1 JUJ] 
Ulmo (ami Dll ao «2000 pla Logi GUU iu vJUJ! 
slos eJ saj AJĴLJI ŝslbJl, «2002 eL (TIME) ~UJ 
2004 pl i JUJI sound) 3a) soli 


i: Sood SLI pleno) 
elasoza! se kodi 394 3 ĴI dh maJ BUOJ alus 
LE, 231 pam ŝibuz, kami Z3JI pis :43UaU LUS S 
l - Am 5 ao 0: JUI «L2aĴ| l - Am 5 Oo? sol 

slag JES mar 153 lla 33 (sll: ĝ 114.59C 


I To dj feo dako: o Do Ka kum] BUS D9o e 
dla ial, pla lo gla) „inal pe kb Bulo knpo eLAŭ 
51 ĉulbs ZG JI gloru 1 dll SLU laJ legdo OLUNI 
cezo -(429,4 BI (ĴI 15) poll aleo Las Ee 15 Jlo 
p JUBI Gio oj ŭo sa dl sil e 
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toma Saŭlo) 3 „ll Za$ 


8rhc, 
38 (Mt ~ 


(T = 5,800 K) „ims sil 


(T = 130,000 K) 1 l Jad kilio 


(T = 15,600,000 K) „a! ~i PA 


u,(A,T)dh = 
L) 


va ple ŝelual 3 „ol 
(aU 5 pd GIRUJI „le 


Pr ri (efo T“=178 PW 


ŝis), dia Du (5,61x10” I) 5.61 YJ 


(spd sulle RJLJI kujo BBBĴI opl pe pmvo 

5) Gl e spad kialla dol RUSI pe kio «ĝUJIy «kalo 

mJ paid epo pollazas Lu$,S elu 1 pusado 23UMI ga 

Vd duo sulo EL man oJ laJ e sedu 
-kolall OLSNI Blas je ŝuo 200) ula Jai epo 


Loj) BURU lo ss ASI suda - 25 paj „3 
kiumdl o bi so l a MS 31a 
e oJ RJ ma ls Los JI Ram kaa lo 
ON Laa] ŝsdazaj dpdola «dado kiu a paid rpo JYAzsl 
kobdl Ripa ll kaJ] po i ob ill di 5 o JI 
aJ fI lo Ld iuamdll kola] se kll gb 15 umos 

NI eka) mam plo aluno eb eS (MI Lolo 30 
di LJL (DL Lad spe LUIS [as GUSII lla da 
o ko 1 pa al Alkajo LLLJNI iul adl aJ 
xu KASA) Sa Spa adl] Je sj 
in) kus 3 Rd sbludl i olu Ja eu S~a 
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Ajo LUJ SU Ko modo ĉoloj BLLS c3laJ ŝjjo kuloj 
—lnJ | uJ eL SI 29 oLa Jel pis JI UJI 
ee! eem US sao deb pd aJl Sd, ij as vall 3 „au 
eJ o kool ka] JS ce o A pad lablo 
La JJ mas 5) l pdl hkdlo (iumo! ŝvsJJ MI 
RU Laa LudlaSo ck pdl laJ LUI Liaj Jj 
“ked e SI UJ: „ae JULo «rada „UzJN 
LS ua Ĥam = Jl aSŬLso aJ lumu OLSII — 9 
cb ual) Oo (iS pa ll ka 3 aaru ol daa 
2005 ~as [sU p 
3 Uba as JI 
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ZULU „JUJ Igu 1-1 

"E moJ prullo ceto Jie (oke opio plisoza 
mebli gb ip Lao LAI pe do JN Cu Kaj «jJIo «dezi 
PLus ciel di EL ŝaulal LAB uy Saudi 
eda «JJI BLK sle a lz palto Ja 8 „sm 
JK SI) Zu/ LJ ŝuo 150 JI J5- fila [Kij BJ item 
aJ aj JIE sd dl oka HUU dd suoj «(1l- D) 
LJ ŝsuaJ) 


zaad buj SJ us IU duaj es „lM LS 
szacudo La geluzalo RUN mda ou Kol pdl Lai JoLs 
Ol se eklo LAS! Joao lu) laJ adl oldo ij 
(Meadows [et al.]), LJa—JĴl pare Jio do am ls) oda 
Aum sli mULaglo) BUR go „ag So N ol VJ 11972) 
= (429.4 J x 1015) 429.4 EJ JI I lL BLaJ du SI 
.2004 gle 
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SJ Daa) dO 
Je kaŭ spad iso) ai, 9-O 


kij do,3 Y-y 
(ul) Sasmŭas Ae 535 G-O 


E] 


(Ulm 1351) SUI („allaj 


1880 '€$ 4900 = 1920 = 1940 = 1960 = 1980 =) 2000 
hajl vd US (Uso 10'5) (EJ) Uom 19IL Zulu ZILI „aloj SLAAN! (1-1) gŭ 
Oo ami (ld (e JLI a ELI ol Slag) me (2004 - 1875) pledi 


[875-1965: Interatom-Shell-Study 1992, 1970-1988: UN yearbook of World Energy : “Ladi 
statistics, 1989 — 2004: BP Statixtic Review of World Energy, 1996. 


esplo 

Aa) ASU p lad) 

ie dala plo JU 
va pm 
40) „a daj fia plladl 3 sa pano Ŝi plia SIG „JJ EDU) :(2-1) Qezo 
«((Greenpeace) „~as £ ĉe ieŝia) ŝalo ABUDII (po Zo sul 


36 


dmi Jad] : dumo 2 l ,33 (2 = 1) IKEJ min 
UJ: JUJ] SYN po 5 o 14000 lia Ae 25) Le 
gle Emi iolud] ib 618 cola ple plus le GUB pamioj 
Go oI aŭ UJ dj dl sol pdl eman e 5 „SI 25 
OL! Jul ĉo I Jm 5 ul 2-1 

Ge sd Gl pe BU OLSNI obell ios 
I UJ las os a JI, Jlo es md midi fia 
BU klo dun lopans Oy SI Just) 5 LE SUladl pL5) 
e siso kol GD IKUN ao e LS 1 olua]] 
„sassadi kasa) akuloj pom 5 Jia Ss ras 936 
dia$ JI gm Hs SES dl „Same (photosynthesis) 
sle SIj BS3L JUL, Hb isma (Lo 251) ULAJ! 
Ml D KAJN ds) sadi GXUJI ad dp SJ Aus st 
LUJ! UI Guo) OLLI kus „JUso ce „9 lia sloj, 
(io 


25 


20 weiheer 1990 0.0 
Faber 19956 m-E 


Bach 1996 m-a 


(CO, al s=eis 107") Stas! 
= 


1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 

Zug 
Asi Dl ua sul to Liugj 4 „a Zudll BLesVI :(3-1) Yao 
ĉu 1996 (Faber) 43, «1990 (Weiheer) „es! ti, (1995-1860) 
2000 (Worldwatch) „gl maj); 11996 (Bach) 
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ŝ 


: 370 Schonwiese 1995, keeling and Whorf 2004 :gxl „i 
X=360 
9 350 1958 gle 31a 3 plas LUS 
“ ŝi glata ŝa la lila vi 
1 N 
320 3 All vd du UL; ladi mi 
4 310 
= 300 
- 
e 290 
280 
1750 1800 1850 1900 1950 2000 
LIMAJ] 


gi US (ppm) ĝiule JS e jll, La CO» ĝu pa sad DUI) (5 siam :(4-1) JS4I 
KELA ud CA sam a lta ilus siaJ) Auail) 5 60) wd zialb 1958 lle cid8 5 inj) 
mo) «igl ala 3 ujas (Mauna Loa) |a) lule i 3 plas lulo dllia culo 1958 ple saj laj 
«(Keeling £Whorf) 20044 ; 25 gil£y « (Schonwiese) 1995 ms sŝ Slo ĴI uo: vila 
300 
250 


200 |, 


150 


(K) SUL kas vd pia 


100 


(ppm) CO; cn sd) IDUJ) (5 sima 


150 000 100 000 50 000 0 
ieluall 5, ĝi 13 LI Sl suli 
gi dla oa sl (Ad ĵe a dl (dl DIJN cs siam Cer ADLJ :(5-1) Jida 
sam Gila li, 1750 de wl Dudi JS 150,000 dle ĝe (sadi DIAJN 5) pm dao 
(Institute of Arctic and Alpine Research) Bolder USA, «NY! Jla; dabi] ELS! 
2000 «(National Geographics) 4ib l Iŝi jad) Also PU „3 «Colorade 
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Js st iul dl lp luo 3 ~l 
o SI 

(03 No) 6pdl GIU Las Jl JI UI gue me JL 
Tai LS Aks lJ Jumill kaŭ laŭ ŝuo) KILJ moj 
ml3 LJ ol NI eetas JI o! cb (e Eanodl iul pJl 
LObadlo cebJl lo fo) (Greenhouse Effect) z3uJi „st Lali 
e p spd) aŭd ŝa RB „a (Dojo co soJl uua 
l AI e a pd el pod Caj kaŭ lail Galo dai 
Luo ilala AzIJI BUOJ 5 pu OPI Suro GU „sl SJ 
Gildas, liaj tel aal 33 kad 3a loms 38! eus pie 
d93 a LUJ JU 5] = So iul pdl oleo io 
llm sal dukas A pls Dli LEGAJ mdo „SUII ILa 
el uj “lasl el SeL Lass (12) au 43. „30K 
„La LJ Zk3oJ 


kJ KLE Ebal doj o sag DUI us Juaj 
-kolual) pas luu dus plo Kio «eldo o ka Jal 
e dl on La) spe dms OLs ul o (EU Tomo 
eem iul dojo ioj JI Ga Li ispdl GSUJI Si ul pd! 
a im Fama el mand caj Laa) voloj) oj 
da LAJ la Ĝaŭ (Wm?) “sa fola 3 laŭas si) 
(Fischedick [et al.) 05 ~is ULL „ul .320 W/m? lu 
. 1999) 
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„((Schinwiese) 1995 | „uaj si) Lada) ZR3U1 „IU UKo 1(1-1) Jadod) 


1 ad plemij | md sL Jl lal] = PLus 1595 ĵUJI 
a LI im zuyJ 


UT 24 Kl 1 LEL dojo] 
0; e 25) 


E: 


Bleu Ĉe LUS 1 azd K20 JJ KO5 pop LU lo] 13 o 6 ol vaj (1) 
-(oug HLLS) 30 K ojas | sb (IPCC 1994) (2 LII iaj 3 zaĴi Ze KA Zog 


Uu 2 T2 Rom SI aus GU 
CO» 


Los 5 epo 1896 ple vd spad GUJ dn SI amus) 
Arrhenius „L;l) (Savante Arrhenius) „~ss~aj]: uL. Gd mll 
e lam ido IKE pa cios LEAU do IKI, „(1896 
da SI Suus 3 sL somo GROLAJ Lao 5 Kola ikiaJj „St 
Las xu Laauo 1938 ple vi ĉbaJl Sbul, plLaza$! sloj 
Sr dl GUJ Dd,5 Suus 35 sol; (Calendar) „uJ: slo „ĴI 
SE o o AI ob LAŬ (o me JL „o LJI 3 pia]! J'E 
ON ĴI pll as lazo 1972 - 1971 ple an liu Jh ĉn SI Suus 
ell E JI a, va ao DASS UI Kao USI Suus gb ol JL 

ALI LZLJN ko 505 (SJ cel „gl 
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SR adl BLO 5U RUJ Jl kamoj) alo 11977 ple ĵ 
kaj dao e pas ma in wd la iaj ibo DU ub kalo 
e 1 El allo pizo Uio ŝis JŬb JI esl „adl e 
dl RU Su kaas vo uso musaj SUB a) «1980 
laŭas Seas - Eld pe di pad]: vd kalo Solaj l al 
ZAJ „JU, dLJI zu OUI 


ĈEJ 4 SEJ! „IU Zu eu Ĝ.DJpodl 15 
Ila] hio UJN „EJ Oo SI dus sal ĉl olll as 
SI UJI ((Flohn, 1989) „a uj Li, EJI ĵ 50) ZJI ĝi 61 
IS o AA So luo i Noj ad Aa Nj 
Lu, kall ub 20) Zea ub 1 suo (FCCH) ĉo „dl, cgi 
ca „laj las; ŝa 3 10) iJ „p9 dio Doja (1989 ~a Juj 
"ŜI soly (1989 


imo Lo Tua) „UJ ZssloJ sea e Go Kao 
dmjaj Aomblio ŝo ol I LUJ e bJ pd iul 
LOK „Ĵ10.5 K jli sedi mas (6 sas dio LaJLJI pll ul 
- DO KAI o aa LS JI Oll hlo dio cius Ji 
seula moli SLU, cL») Zabo Ŝi o JUJ Sl JL 6 
oj BL Jl oda OB (A mll olal (5 mao e pall 5 mas 
lap l ĴI op 5 1 “adi BUJII 13 olas Laj 
ONI to aj 


TILJ o5lLJI ko „a kolao JI (655 10 Kola 8) LI ĉonjo sol (1) 
Jl OL 3U 60 C Jl) iul Ll ima Lo aL Jj (RGT ius) skl 
. 1977 /1948 (Linder) „uJ 
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k-badl ŝeLiSII soll GUJ 3 Bu KB 53 (2 - D Jodi 
- (IPCC 20014 «Schonwiese 1995) $ „iJi Lull 13 Zasgl lua) (131) 


(a) 
61 1| 10“ - 5 290000 
(1991) 
380 
(2005) 


— ral aj nl ol l on 
3400 | ZI 0.00025 
7100 Jl 
(12000)? 0.00045 ; 
4 270 130 | VI — 0.31 0.29 N»O 
(296) 10 
“lI —=-ld vi[dim— | dl 0015| —— O; 
Ĝi pa 0.25 500 Ĝi pa 


„kus 1001: oj Bl pal sil Jeo mul koj vk se (1 

A da sa dua SUL Rad la st l Bl sd ĉe a „d dl JE (2 
(IPCC, 2001 «4ULI 

„Zao 100 (poj Gi LUI 6 „AJ ia „J5 elen) 3 

- dua 2001) 50 LU 6 „JI sI soj 4 

Lall ld sI GES oe qe es 6 


LV) 


1998: 14.7C UO 


= 
Laj 
[I] 


ei 
» 
o 


(VC) vai! pes ĉj jam kajo las ĝo 


12004-1857 ly 
ŝanĝoj) ASlall Dhu 3 pl dala 


13.5 


1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 
LENA] 
sle letas ial mu) sal e lill ŝaaLal sall 5) ja dao i(6-1) geduj 
2004 dle i 1858 dle ĝu („dui kun I 3 l Ghuaj 
ŝul JJ maJ ŝadal) ss oL Laf „luoN vb VN xu 
ipsa Uo balis p esas sj 
slpdl impo cio: pluo lam du las spd GSUJI 
(Newinger) „o ps) Lull sI mass uns 5 eu 
«(Kiehl [et al], 1993), „.(Charlson [et al.], 1992) 1985 
oLa eus . (Charlson [et al.], 1994), (Kaufmann [et al.], 1993) ; 
5 dopi ŭi Jl GSUJ l = mo o LLI 
Esl malo, ULAJ o Lamda) l, KU ss sl KJI 
daŭ li kuaadla Ul SIIL, le Lal keo D pall 
GUJ SUl! Bo (Lo KA pul sado «slul SU fio 
DUll „ae cam aood oda aJ Sm moj „pol 5 
al BJ Sdleol „au, laj Lolo! Zl On SII Just gt 
"PDS dusi sd Belgi SEJ! plusa, 
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I am a OAS a Add a Jo Juni OB 83 mes 
(BLD IKI Jul) Lava 33 spe Jlulselo RAJ) uio 
iLandl JJ Ola I OB pam ou sila LI dao spes 
lepo hogo gt Ss is LJ 54! ELI miu 
52 KOJ 1 Jumo iea) ~as Ld LUs? LuzJLJ iolpodl 
2046. ĴI 2036 ull J bu 

ilus) wd US LO „o Luj gag lla io SLu 
„l TENONO iloLazĴl Zo) pll Nul l (eJ JJ 
klas LLN sda ĉia LID lu „SI 513) 2JUJI BlozoN! 
. (Allen [et al.], 2000) -~ Jl (gs „e 


Ca salo) ĉu gas ĝe GdiLo EII 
(Munich Re 2005 ; Mŭnchn Rick 1996) 
(2005/12/29) Y 9 sab 200 :2005 „LJ 9 


2 
4, 
» 
3 
z 
3 


(Sod Hn omb) slis! ; pal 


0 
19890 € 1965 €1979 1975 €1980 €1985 € 1990 €1995 €20€00 7 2005 
du 
i US kanl ĈI ĝe Za (lul o vall) Zala :(7-1) Jeduj 
-(Minchn Riick 1996 ; «Berz 2003 ; «Munich Re 2005) (j)li 
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oo NI usi sb pas Dll 4-1 

SJ a DUn SI lmu 5 sis Giiloo klp] 
SI SL SJ spo dpdadlo l RSLJN] Ee jj (kpdl 
SV ka a Saus o l) gx gens ole La] 
muj PLL Gui) SL sd ) lias .2020 ele Joon; ĉuJI 
Jlo (Ld TA I kal ads seas slu, el) pluso $! 
ULo| lubo bub 3 (GI EJI BUJJ simoj) GUJ) o 
ciao o samaj sl eN la UI NII (elas; maŭ 3 luas 
2020 ple Jt ULAJN po kull vd 50 „aŭo JI Jpo~! 
BUB spe 3 ms kos AI „Ka 13) daŭo Gual lia Gus Ku 
sadi adl dad o Uo I Sus 8 o BT lasl 
ens is sv TIL 4241 ellas deta ari 55 
AS ladi „aŭte Gl (B-D) IKA io Buto RU N Jomoj 
lel mi o 45 mama ĴI a Eudobo 5) mao Din SI Jasi 
dn SI Aast SU Ze LJ sal Uam Jlo ZslLazs] 
o Rul Ball eullamma O1i catef 3 SJ ciluadU Uia, 
LAJN 35 ZIS („a Bimo) sB, OO Gstato 555 GI 
cAlago bt GAJIGIS amo lu E sado mo IKU 3 l sullo 
ORLI 5 o lr ela Upŭ llo egal anal LS J maj 
aJ JJ (Photovoltaic) LJ pa „3 elu JL OLI lia L 
salpzoJ BJ kona pe JUaS Zs SI GUJ 


Jaidl LiBla gb 19 Sko ga l lai; Lao saj o To pJl Bad plueul (2) 


45 


2005 „8 2590 
2005 „3 3099 
2020 „«8 4590 


(kg/GI) sa musi gld Glas 


(MI/€) „la (lall sll (e ĉasa dula ASLLJI Dleioj 
Gob ves SELI Dl BELL A suli ib cblasl adas :(8-1) Weduj 
Jal e Gla$ Laj UEU gluo lo suli el sado Ĉie ASU a e Jala 


ONA mus „vd siapias 


Sss ha aJ GUJ) Las 5-1 

on NI ve FJ dj NI 33a) pslas «238 ial o 
OU uJ allo (dl dio «UJI; «La)) 
. Mad BU „slaas) 


cim SI ral aJ iLao Ur soso] 
LL (6a soll plusl Ka «ibluujo io emsdlo ŝa Laŭ 
Ĝ al aŭ kuu AĴ] da 59 al kuauadl SOU Oo (6 Caa 
od e dom sod UKBNI Mo JJ pano uo Doalo 100 5 AS) 
tialo id lanoo lum piaj lelki oi Uy epi 
Bi amo eo BD oJaoJIl il Au kazuo boj sek, 
esea cŭo somo leb LJ ao jo ojlpodl OB LOLSY! 
Leke do SIL (Bo352o) 
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l memdj) BUI: hos leS o BUI Uu) oj eblo (3 - 1) Jasod| 
aksm ZU eS 


(2) BUI (eIP 3 


150,000,000 ;» „51 


egado 


Kaltschmitt 2003 LI 30-1 igl 
Kleemann 1993 
Spreng 1995 LO. 


Kleemann 1993 
Kaltschmitt 2003 
Spreng 1995 


Hoagland 1996 
Kleemann 1993 Z 


2 


oa «(3.7 x10'5 J/km?.a gl 3.7 PI/(km".a) ZolaiN! OJ i gl (3) 
„adas 258! ca —ĝ 240,000 Kg] 570,000 Kg LN ce ĝos Bl LUSS 
. ((humus) JU; 

LN OLL RUJ pus BUS, kolai V] dos so o (4) 

ke o UI) (UJ) SJ pra TA 54 p: pend 335 ma wad (5) 
GAL 90,3 tele [ka 

„AW kodi slul sal Jesl (6) 
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Lao lad 115 (Sod ss5 a (JodI pmadl ŝuo 
(eb ka sagi JU uti om fie kdo iaslos 
koj JI SSL Js olo (louJi ebo, «(OPEC) 
eda ha vLE 395, 3 ALAJ uio 3 alal ZJLJI loll 
kudis «GLSL AJ Zilo] mus 5 ALaJJ ZJLJJ skoluuaJ] 
July BUI 3 kodi allo sedi mao «hlo: Jlo 
emo va iko d mo JUJ saoluĴ ŝo „kol J 
5 land) (Uo) lej) GIS ol se Sodo OJ „Mo 
oLUJI suelo «aJ olua) seso cekppdlo LJ aU „Le 
Ee «LJ sll smo lel ILJ Ja ko «La pd 
Ve l (spad do pd iLa 13 DU) Audi san l 
gals dla 3, sod dial 3 DEO SLUJI adj 
CS al os idu 300 [ĴI ao Ni sl „adi „prdlo 
= bJ pe ad) o 50 hu polso LJ) A : 5 Jla, 
ibu kolo 24 plua de SUS Lila of NI cius 12500 
lia JS 5 mal o go Dao 900 USSe kuŝo als „pb 
Lumo hau sd) sd A Go o dl am Umas Lia 
mult GI ŝuo iaLus 53, «(9-1) IKU o LS «lum 

aJ (Saa bo aloj, 8 la aw OB «(lulo i l) 


48 


: kas So GN lu ai —— 
e -i A 2003 gll „St GN o lal „uano 


(JN o) LEJ LB ma 
8 


„TA ka — 

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 
Zil 

(2003 ele pii y ŝima) Su GN lu lJj ill lal vi soko :(9-1) Jedi 

-ApaLJ dia 150 I Du 


kaa pli 3! padl palas 3 io kav Ad (5a 

LN JI pe kaJ LI vim Jul Jas: palaj luo lanu 

„UO KA 35) olia kam slo Ad pusaj) 

«(P.D SKAN I) 3uJLJI GJ 3 DJ „a ml «(CIO 

chaa d SAALio Kaj (EN 3 535) Pladl I JUI 
Lua NI 
300 


250 


(vidl (e ĵe JI mi) hill Dui 
ĝ 


0 
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 
LINAJ] 


„1900 ale iie ŝaaŭdl GN Jl vi Ll LI viu DU Jas :(10-1) YS20 
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eka lial (po La LJN Eolo! sl del Is cas 
iomaj) pl a Lj) fa Lal Lao N i BUJU plaj! 
dias UZ (Il Leo Jo e mJ deJ „2 „al) 
Homeyer „) ( „am adl Gu) aJI, 13A KaJ 
VJI ko slot ell DU slo 0 tJ „laŭl fias, „(1989 
DIKA 3 pao ge LO) ĉimo 3 5A alo kou UJ 
Smell jl oll „3 «1850 ple ĴI 1700 eLe (~e :((U1 
ATUS adl SU la Zhu] j „AŬ Balla dms pluiaj is JU 
JIS ĉu 50 se E JJ Eo ans lumoj lay tius 300 ;„- 
BLU 5 Amu odi cesodlo „19554 1930 pelo uj La 5 sil 
„e Isloŝo] ekta 120 7055 lu 3A sall tua us ilas 
klu diluo me ~aJĥSI caslaj: saj liaj sipa] LU o) 
aK „le o ĴI lae a SB SELOJ OI se ez l Zu 150 
OL 70 a LUĴI 3 ZS) ua) LGLON] slamo l) kas Jl 
LIS Lu spo ) AI slug LI 2000 pLJ [5 5 l No 
(JUI sed! La elro ekokaj) ltl, csmadls ceublujl) 
e radl SE lo Elgo) oJ ĉam R3 LON] mo JI JS Hb 
Lula) Las, (LLII o ele 5 Se Nao Oo 41 (Jl 
„(1990 BAM) (aJI Su (solu lgnoJ) 
Lado) Bujloly kuo kal JI ko aJI ŝpal plaŝeza! (63 5» 
Esl) (Mŭnster) saj me kanlos spo kuljo moss E zuj 
Lun GNI sus Lad) Lamo Elo JLJI PLedY o bs JI oOLUJI (7) 
su e dan Kia leno GI So lul ts (iuu 12,500 15to poj oj LJ) 


HU ne Sb slJI s Kmdlo (eoo «dl ebla Ruka] Lo sda pluas 
„Ab AJN Jo vl) laso Os) eUESI lla 65 JUL Zum ZAI o ml 
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Selo» dej 2,35 Laya3 GuJISS (Ewers [et al.], 1991) 
„(Biblis) (ku) po se Jolo iuu ULĴI 4 1.216 ZobJ 


kelalll 3 ; ĝl dilaj 
Lull „i 1985 


p 4 pa ŝa 2 


GERT aij aj wi US (LJ) ĉimo gi LEO glad j pal :(11-1) gaĝo 
e ulo plu) „uji „(Bavaria) "LU 25 £e Sal Zao UU) kad glo kliajj 
-(Grimm [et al.) 1985) ys3Ĵ, 
cus mel os Dino 294 24 suma Esos ode: Az „maJ 
„Le Ee flu Lapa o LUI Js e GLJIK Ob ĴULy 
cilio BUOJ! so IKEJ lada plusan ĉ) Eos GI ŝuldas p] 
Zu LU „e lao «ss JKGNI = LJ! == 
deo ias dh sI sall plaza Ob kaJ as piulo 
-UbLaJ 3 l) plessh 


UJ) hps 6-1 
ĉl Amo liso) ZEO ell Up kilo bul l vis 
Dam) Ib oLa LaO ona 2JUJI misluzoN]o 
„Jensch (1988) «Schifer (1988); «Aulich (1986)) ŝs1 ~e; 


S1 


Spreng» «Cap (1992), „Real (1991); .Hagedorn (1989), 
SJ JL Laslo (4. 1) Jado) 5 -(EB -. (1995) 
molo «LJ i (3 -1) Uj! Laj sly eleklo JpaoJl 
eL KUJ Tuzla cula 6 LJ Sidi JE asi LUJ 
—26 B/kWh „MI 318-230 g/kWh c= £5 „2 (ll ŝlaul p ŝuo 3J 
l podi plasuzulo SIUN 1 a iI Sli mod au 41 
vd Sud 3933) 1.3 jail 3 Jo elu 3 skl vl kd „ano 
I 0.3 mm ;~ 34 „U ka luaoĴ] ISLOJ 6 pa (6 mamo sul 
(Alsema [et |5 = Ex vio „lo I 3 ob lino .0.22 mm 
EJ ga 30 1 (MI iJ): a 25 „aŭs lekunio eza lujo al.], 2005) 
UJI) ŝodoj) BJ SLUbJ ULJ l OI ge me JL 
ka ON NI lJ sao pe iJ a8 kj aj a) Azo) 3uboJ slo 
kaJ) LLAJ kub OU) cao limo io Ul lou GLS 
i dedio mila ladl sx doll lad ab domo 3 Gd ga 
„ed da did J „adi 
BUJI 195 Seal OL olio opl dum LJ 
Fal sio «—JUJI „is (Energy Askoriiziĥon Tiued) 
pa ad maj su p ĜI SU kUI 33 e o dag 
JUJ Jame Lo pod pmudl, Ululo Aaj 343 klamoj 
813 Abomas Ai lua «3umlo kuu (Blb sus SS) ej) i 
(GLI Gi pll Jana 6Jb Gl do nlo kapl Es aj 
p Sll iaj aJ DK Tall ko Lulu) LU lazo Gli 
le SJ da al uza allaj vi p] los mam (a „kaji 
5 JAJ BoumoJ) BJ plias (em 5 ol sad o LD) ELKAJI 
LEL GIU JI sab JL Las 33) omoj slas (Ela LL 
UUJ hors) siso 185 lokomo ub 033 AIM saj Soj 
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i e$ I AZ ULh Os sd Laluis pa, islo] 
-ellLoJI 

ZU oLa ho] dn SI usi 5 lasl (4. D JadoJ 
kelo ol 5 183 CO» sua plado) el e5 (ĴI ŝobomzaĴ o Zo, sio] 
„2005 „ĴI 1999 ele sa enlu lia (EL eS su 


L.JI udo [VoB po Sa «g» | -y-s» dujo o zl eA 
(Alsema 9, I,| (Kalt-schmitt | 1997 | DB 1995 | DB 1995 | AD 51, [(Faninge)| 5| I 
2005 [et al.]) 2003 (CO; ;3£:) (Stelzer 1991 
(CO, ; sko) [et al.) 
1994 
20 940 CS 
960 [35 
910 = 
buJI 
1146.6. | 1135.6 890 LE 
1000 839 878.4.. | 1049.00 | 917.7 | 840 . 830 860 = 
881.3 = 
[— [= [es 
400 399 480 | „amb 3 
8 489.23. |357.84| 11 0.7 16.3 .. 8.0 ĝis 
ci! 
21 ~ 10 1.8 14 100 slo ŝuo 
41 . 26 279 123. |318 206] 61.2 517. | 300 . 230 ii pado 
Bd SUII l GAL Lall os p Zil [uoJ JI azoj 1991 peuso Jus (1 


1 1992 LIS po polo 


1993 ple repr] eLlo JI emaj dn pr 19941 kas sa Jell (2 
sust gt Lajl slaeS (wi Joel (DB, 1995 : gr A) GUI GU JU Rut ll ke (3 
ALS i da disa a aJl ob 5 I LUI UJ Lal di „SJ 
1992 GEMIS ge pU) lij CdTo ŝeluo Lao) 355 
eL JS alum buao loo NN bo [OJA EJI ple DELASI Bl das (4 
„1700 KWh/(mĉa) gLuŝl 45 „23 i :Akadll 45 „oo vl Ku, 
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Sla uas a Los aal cLa) „Jo plaŭ e ds 
LII 1 Do SI usi) SU Aa Las! Kj kis ZU 
A ls sisas GU Sy kas Lasas 
e plaj ĉl pe PAL JEJ) kam lo loud ŝaloj GUS 
ŝo lua, Ira suJ 3 ll o Le] BUS SSL aJ 
a io e l OJ io Ok, OU Kuj ia Ll3 MU5 mas Geol 
aJ ME, JbuJ! ~a LS) ŝotas lb plias ob o BJ oda 
Log p! pado bolo) zo (RGILUKANT Jal ab pooĴN 
dBLBJI ce Rad ad 90 slo malLb mama (GUI eII ps 6 La 
Sia) Op I Aaust 38 blagi se JI JULA cioduumoj] 
BI cema! IO == kaJ gb o90 maJU ŝsle| e dl 
(2.9, (1-8) „vag La 


ip) du a) 7 ~l] 

za NN Ol iuS Lula pa LLL sdla 12 GJ 
YiLall (6 „5JI Glas Mo ŝip kinaj l ola JU GEKJI 
ŝa glan! 1 ENN cao E uoj Do SI gust gt 
«mLUN e elpo EIE Gi LU (Ua l JU JJ ELL 
demo (SL JI 393 pedio eelas lo ecus sdla «pullo 
„UJ ULKS 


gu! 1-7-1 
EE p EJĴbJI Eso is 55 iodo (MI BBLONL 
iJ Lay Telo I JUN MI os AI SI lel pN! 
Jus) 33a) GUU) „ade piaj mole IK Lao paj ll 
kob Tal o SI usi (gb ELaJlo (Len logo „aJI 
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iia Z a Tal 
BAJ] Amo Auli 3J sodl ZA esU BGLJI kulpo ms 
JE Lall ol3 feld man loo uaj I pe 1A maj vol 
(ASU oSBluadly (LISA sdla «Pai i oodi 
"PIJ sd Elam) SILI, 


A 3. 7Z.l 
el Jau JIE e Dp SI Suus: sJ smoll „aJ 
(Life Cycle sL~JĴl 3335 Pos ibu aulo — rajo 
Ao) uo) cU Laslo iu ,boa, Ss Slo (MJ Analysis) 
ee Lal EJI polo ĉl om «(lJa ZBLAJI ujaj vio 
USI la 1 dua KA DI mus lm JEU DA9 ĵo 313 pJi 
eel kaoti i o pe els UJ LASI uboed di pb za 

„PJ labo ASci] solo| AIS] huas me plaji LU Se 


geed 4.1 7.1 
Si DRI mi kom ks ad kad saj pa GU 
Lad) od le Dl „ILJ, koJ Zi Lao! 
„Les «(LJ 45 muo e LJ l pJl Am 139 Sau] 
LAO (mos pi bi me ŝa Je LAJ e SI JJ 
es glsY) oL kulpo muo LS LL 55 AJ ey 
-On SI Sumest sb Oj le sd „SJ 
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(00) (Laŭ) 
45 2 2 


o) Luma bos (JI aO LJ um e A a vaj 
LS aJ dl OB RB „ulas ulmo Ko pas sL SI 
ks pa) All LAI o Sodo] ELUN Jla (vb lugo luo 63 
(em ALB ŝo pm podi Sos SO) Sl) rN eal pe le a 
«(Luo 25 A ĴI BLO pladi maj) bub oj mes ldo 
Jus Bluaj „els VI] „23 ĝi DULJNI se RJĴU-o (illa 
6439 od) BLO podi olal Lad 55 uu UK ESN „S 
Sub llan 1£ JJĴbJl LUN! olas Oli LUS JI ZBLO) 
Lado e mda „muldi [LU „anl notas SI solas ml 
sad Ko 5a slladl 3 lam ol SI «(2005 ple) „olJi 
Lo daj l mdda elo BLAS DJ A uo E/Wp 3 
Lam OL3 2006 ple 3 0 KAJU ŝaudodl LUN olis 
cI Sus OI ĴI 3 oluuladl miso sl io paun 
„Aasmmo LaJS e l.6 EW e 16Wp ge Lo 


Asepb ads 1.2 


kado oly ba „aao ha LaLa) ias LIUJ ĝuas 
Bleu! ~aj Jl «(Green, 2000) 1- „Jl o UU l kapod 
lu Jio mapdl OUI LUB lulo sue slaj yj ly 3 JUJ! 


S7 


Kago OJ GU3 (Max Planck) GUSL „SL „ui Ju! 
(LJ La ge Eazoll e pall kab aŭo A plo EUSL 
dada lejo p BUI o luo maj Ul avlo DIS |. maJ fis 
oJ e os Em (Disorete Levels) iLa GL praaj 
(Albert “Lil o JI le sI a lia alUJ OjbbuJlo 
e sadi OL „o ĵaJ «1905 eLa jlls N) «uo vi « Einstein) 
Sl diaj luu kasao (8 aso Ilasask 1110 33 
OJ 5 aza, lJ) ~o tio amo plas lezo (SJ «(Photons) 
obs ull db a Ilo Ulus Bd Glisal SOS J 
aU 5 ped mo cel od oj ka LJ ado sel aJ 
kummd) iam God las 8) US odo „l Bb Laj Uu 
alus lal NI Lal ki p e (AJ DU meo: pai ĉo „AJ 
sU sa eŭ (SUI p paj! kala eb, Jl Gls adl o Jel ib 
IS KEK nataso klas (JI Gde selek aŭs 
(Erwin los 99) ko podi UslaJL 1926 ple vi smj 
LU UsLaJI seka [om (Wilson) 0 mus eL .Schrodinger) 
om LS meus Jodi lila aJ eblo 1930 ple „wi zALajl 
Lao «Ul padis LLU ŝul So pad pu GI seJ 
JI eS lasilas E e lo J la sat Slupli 
Tl essllos «els KINI, l pado SSL pad Sao 
da I LAJ mumo Le c3olaJI JI 15 pĴ ion eda SJ 
kulpo ALS Es SN ILJ sl, la I ao is oli 
LILe BIL JI gloj zas uim pe UJOJ) BLAJ 43 duj 
Sebis klaj IS pll io maj ĉano Lulo sda spe lap puj 
Bb JI gioj Lolo SI ol ekmal «mdlo l olal Le Laj 
Bb LJ all epo good SU sall mo l pu l 
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LO KOLOJN a e ea ro o lad ad Uo KI) po vis 
33 Zs LJ Zamidl 254) (Russell Ohl) kay) lO, zissi 
OS Las 15 liij amla) Liauco Ol55 1940 ele vi ŝia] 
a vlo loluao rr paj BIS LUO: i DU KAe aŭ alb sua, 
as CIUS CIl srn lto ius Ul 153 GAJN eIl 
-(n-type) (e - paj) UJLO „3 pasas OS LJ se elo] 
ls SUN se dd im LL poll aj palas ela 
LJ OS DALAI e sp sblas EJLJI lolomio 15 pudli 
dama Lado podi «Baso s(petype) (p - p) luma) palas 
ka pd lod) o aJ lulas SU ius lo KI aŭ 
Obeo sedlo DL Esto ku) bni lo ei ud uŭ pao) 

lon 


Be] ls vb (William Shockley) AS „3 ellus ĉo 

- p oo) GJUJI os (o aJ SbLJI (p D3loo pe sJI 

eLa plezu! o JL 11949 eL „= (p-n junctions) (~ 

eldi KUS ms a kall Sl map II aao 2a JJI 

lus dl) UIAJ! Lal Lis daj: Jl reliuas dl 3 esto, 

FL el „Jl esi dsgll idas „1954 ple 5 RI JLI 
ALI JN obaual Los l euotaJl 1359 


LS o DIS Fado) Jal) LIGI (eb pluse! Js) 

dj obl suda pa lla GIS4 „1958 ple i Fuluu kslaj 
BAA SIG 4 bal) Jo kodi zi lato (oluaJl las 
JI LIAJN seo LULAJ Zao LIUJN Zl) slos) solo) 
SKU majo mi lila (dio NI kool RJ ŝoko Lobo 
JI ppdlo uoJ LUI sl pol JI opan (mm 
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al idas Dp SI dusi 8 SULJl e aO ao prodi 
Sj (iau oJ AŬoJ! JS mu «URBOJN 3 alb) Lo 3 ka JU 
o IN pad) (goo o ula SU Um) ŝhanas ŝoluaj! 

sudo J za! 


Sora a „SUI 2-2 
inln (65 hom moslo 15 ILo 3 kamid ŝAŬGJĴI 
IUN VU a a lao rs p as 355 is iu 
kulo, ka) (lo bommd)) Lo pll aŭ ŝoto (ĴI ((Doping) 
kolumoj) 15 ĴI Jast] LUS Slo] SLU Jualo 
ld (A jul 5 Gi ZAJN slag 5 3) „(sla KU; 
sk ola sI iaj] Laŭ UI, ali kampe a sI kaas 
Os SINN uo eŭ KLU az ld us JI a KALAJ 
(re Abio) ela pd dm i Ĵa 5 adl „= Lasi: „als 
3 ls SIA sd eka Sa E) S se AJ 
~~ „Sadl9 .(n-region) ww - iakoJL LJUJI igl oLa 
AALS olia Bo aJI LIL 1(p-region) p - ŝili ko podi Alo 
ea kam Ua KU BIB LJ I das dl Sl e 
lI Sd i Ea gI ELKO Lilo Boao Solly Da 5) 
TEOJ NCI ENU] A lal salo Sa Oa JNN la lO SJ 
Onna Da SINN ka so ko Va SUN ao eeo JUL 
„Ata o 15 pezo kor pa komio (Hole) (5 i) oplue) Lal „Ku 
Bl SINN ua asem ulkasadl 3a luo „S ako kajj 
kitl ola 4 Gla KIN paj kioo cp l bJ i Spd 
iul) oSlloo Ul mll mj Luo 113] kos! Nule 

„JI 
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a Fe dl e lodi u$3 ud GEN] ao 

dl Ima pe RAJN ĴI Ua KIN „RS eo miao 

SIS AI Ao a 5 Jom Liao JULO ep e AJ 

Kozll eli; libis as 1((1-2) SAJI sl) Lulo Lo eS Jolazo 

e ol I mudL bJ ola „zaj .(space-charge region) 
io BlboJ | alll LAS NI ge de zoĴl GUGL 


Al kod) mud e kILJI („pd pladi gl) = moll 
Ial 1555 ioj ĴI bojo (ol puddla Sia UN ue belaji 
kabo (ĴI sla iouddl ole pias. pola Sumo RABI koJ 
GLS 1Raj lA (a SI JbaĴl ful maks koJ) pli 
Si om a LS (pl libJlo e e lio edo uo V e 
JS Tolo ias Ro ham kaplas maa von 11-27 UJI 
aL SUI sal) so e, add 


mun fala uaga daŭ l Au iz di AGU iza l „agaj po s(1-2) 
„Riga kalio (Ml lla ŭo al pl Ala „eS 3 „ol 
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Voe da fio) 3 A spas lo jail lo JS ma kolad) 


iu) kolaŭ) 6 Uoo pp Temi] Jo) 5 uoJ] Zao log 
dom a LS o pla Esu JuoloJ me 3125 (SUII 


62 


CF Bad ioll lo Jad) boo soo (3 2) UJI 
3 SLI ob A noro sad! LJ plaĝaj Jes L5J oda 
iJ JJ 1aoloJ sdla slam esuo EP LSN Zao) LJ 
medio (U -2) SAJI vo) Lad 3 amo fam kaplis ovo 

ULU damo mi) ĉas Ja SI sado SLLII so Bl 


kp: = „aLasJI daa „3 (short-circuit) J.k „al ŝ jl» „5 

l a I RIA 3 LA lia daa, aa MI I las: 

Voc = sall 5 suJ e a o eko dl adl ŝi glo 

toj E laj l) Lo 1 dad) uon (Sw 1 (Open-circuit) 

Lal) „Sadi 3a koJ ZS „as salio „(Ao pao 3 ŝlo) LJ 

kate a e Popp ii Jal) daadl o Ld 15 a (MJ) 
oj l Vos dm adl 3 Sl demo Lo pad) 5 Alo ao 


eoj =de Fo (1) 


AI BUI Lat (Par cs mall ŝalo „SIN Boa igaj s 
:o) „sl a das io 1 o Vom odi jam se 


PP. =P =1l -V (2) 


(Maximum Power Point (5 „a AĴ! sla] ika) „kajo 
Aka «lnp OLU Sadi kaJ! mu opal) hol» (MPP)) 
Vmp de 5 pad 

FE (Il kasi alo a Eu I agao ka 
(4-2) SAJI 5 HeJ lus lil huo, asa factor) 
„EV ALlZJI Raola V agadi (5 lOS P.3 paj 
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(A) ASI 


(W) 530 


0 0102 03 04 os 06 
(V) seJ! 
Chao LAS salo kuo Aula] all 3 ll) valoj aal LA alas 1(4-2) adoj 
Imp 3 Vnp 3 (MPP) (5 gmail 3 „oii ŝuŝi Laj 2 


BA sa ed Lobo ner small fos Belas iaj 

“i aoJl Mo leslaŭl s JI oll ĴI ĉmlJl Zs esI 
ks! s-LaS slu! m~o aJllo kslazN!] = pp Lazajo 
:(STC) (standard test conditions ) i Las €„azod Gio boj 
imo3o eI] eeedl „ke Tus sao 1000 W)m” La „5 Zuslai] 
3LJI iuuill iueleshU io „ib ceiojo vIJJ 25900 31 
(Air Mass) 431 „a 159) spdl G5UJI J55 41,8" PL dal 
3 LJ Spa dl lupa slas DB (SL OLU, „(15 
Lu TJ 28 6 „aJ LOS od lia alus „ss el 
plaŭ Jag lia pila pi boso ut dl Ga a 0 SJ I 


o A A, TR A IT, 
doms „aŭdis ala! pelas 18 1135: uto lum us lia 


old olal 11,1 eV Lala OLO ŝa uo i BD 2 
BUI mli obs l Lu «BIB laolazal si JESI sl 
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oI ZAS GUJ JI GUJ so „LJ uuu ps Je! 
AAJ mllso j (i LuaJ oka l KE o el KJ 
si i kJ kae pam La cias «Laŭf L LON! 
„Ges l) mall JUJ aJl luu 
Le Aatas Vos lim pall 3 slul emo) as SL as ael -3 
0.7 Lo ekato Eos e = p JUN dau al a Gj 
OSA 
ŭd UL ikdodl vb paŭso oda ka aJ booudl seas 
| Doe aS kalzo 
(e OLEI bo KN L JI fio eS pall UJ ole o 
La (8A) Lall mo kolas L suda Zelo Y oLuo$Jl 
Po JUJ! e Jad olu e kala ao e 
e 555 ((Sheet Resistance) iua] ĉa sU, OLuSUJI 
-(12-2) IKEJ l) eg Ĵ ke Ea kajj «olo sali 
. (Recombination) slgY1 sleb dl SOLU 
e Jas bila US hooo ke 1 ma AĴAJN ASU] 
(ALa lUS: pm iamo UA SUN e moj Sl ms 
JLAaL (LISIJI Jas seLaKII) ess (Quantum Eficiency) 
sI p Lao «da mmoJ AŬGJ! cm e „KL su! 
lemas lo JI 3 SJ 
alo 3 (Quanta) BUM GUSI l) SL s ll Bb OI se ue JL 
ŝalo plo Lezo SIS OI I (ELB „SLO sj lb) laso J Boj mu 
elkoj Eu Alb ESIS, 3 mallo ĉa SU (e l ls maj ab 
UJI (~u kaz ds5agJ «(Spectral Efficiency) 4abJ] sL Lb 
JI oI ds LUS „as kolmo! GUJ JI bJ du SI 
QUI BUI „luĝo mn lazo Boj lub sels adl sio god 
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Oa SUN e dolo paj Imu kis LIS ELUI OS ll a 
ĝe delo maj Plau! RAS maj Dj pad ABB JIS 1314 „3 mallo 
Llaj e ro (salaj 3 mad DN JUJ OB 5 mila ĉa sU! 
ŝum J) LSUJIJ 1100 nm e SI ko pod Jl bio uw 
(FS IS IS l ku A KJ 
Tie luos ns a 
lusla samaj Lao Ll am JLI, code 5 SLJI 
(Spectral (1, hb] iula NI) mi (Kpestiaj Sensitivity) („a .]| 
(5 -2 „LKAJ me me LUS (iamuiĴ AŬ Response) S(A) 
EL ius Te ka pada fone (1) Da3 „dl LIUR, litaj «(7-2), 
plo Rh] 3eLSII slam eus lĜG(M) l E(X) (£ola3N1) bigi 
es Job vo (Modulation) “ana pumo) AJAŬAJJ Rlbou 
UK, hio) Gilosl Gub pluŭl J5- e LUI o do las 
Sm a das SI Jas] lus elaj GUU3a (1.5 AM Zl ga 

-6-2 SKUI 4 15a dlll lia Jisy olas! 


(A/W) 3a Aula! 


300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
(nm) adl Jabll 
«(ASE g 3)) 3;:48) ŝaisŭo dj sulo Javad 4a) Zudadl) duo) LN) :(5-2) Jedoj 
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Aa 258] slam le maŭ kad smJl idĴ] moj ss 
LNI JNE o mj (Sd (6 dl GPSLJN Ga, iSLus [Lo 
Le Tami] LUJ Zelo ŝaŭll p ŝelaKJ! lozaj ele oj Jlo 
e EBLON olaladls «(7 -2) JJI sl) Laj Gia l sa 
CELJI Lad) 


„lioj ALZUJNN, ekla «(7-V) ead- lA vallai ulil jl :(6-2) gaza 
«(UNSW) jls ĉiglu gi dala „i Zillo ŝeliS Gi lamaj Dli me Gluo JELI 
1500 


Ys= 90“ =AM 1.00 (12 “ hrs) 


Y5= 509 =AM 1.31 (9 “ hrs) 


[e] 
[e] 
o 


Y9= 10? =AM 5.76 |(6 “ hrs) 
die el uy! ai aio ĵujl :JEe 


(9/22 53/21) JE=YI 


500 Rusa ZAJ ŝul Zai SeliKll 
8.3 AL Sadaĉa duj Suluo 


[W/(m?-um)] ŝia) Zuelady! diis 


[o] 500 1000 1500 2000 2500 
(nm) sal! sall Jabll 
di cial ge (ASE g 5) 5313) soma iummd 4a] dula) kl JL) s(7-2) edo 
„NaDU el Sua daŭ sio Gaja (AM) AC 46 sall XiKJ a «mad diia el j Loj) 
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Sora dl dl 3 -2 

LJ Gao iu Jad o eJ p eSI JJ 
0.3 V) I AJ P o ĜIS es ho Sm 
in sol Al: Lad sudo LO KAL 0.7 Va paila aU 
e Uan umo cila io lis fEl „a iŭ 15a (SJ 
Lu JI ve Rami LIAJN Jos po e uko] kaas sn 
omo, LUI 10 (Julo oj: aj 


oi Lenlpol Bole my e mas lm UL udo oa OY 
ka Jo spamo la U352B kaso Jarl jo LK 3 „aj 
eL GEJ ELB LJ aJ vil ka uJ al uma] 
dla) adl ul Malto ze ZIA) kudo ao] Le] 
Jis a Laj 2Kug olulagi o NI (EVA) sad! - oj 
Silas oj j ekzasJN sl «mls KALUJI al «(PVB) udi ulano 
eaj all maj Ĵum buo podas pas «(TPU) dopJ 
ill LIS lily dlas dl eloj BLOJ pj bao alamo SJ 
DUBI je ke mma ko (8295) AS me BU) so US kalaj) 
PVF Ĉu PVF . majaj. PVF o] PV - eniodi. PVF jis 
(uas ko shoo) lumaj LUB 1 hojull slamo i dual a 
ALAJ kad us klo «(8 2) KEJ „5l) (Laminated) 
eJ Esl) (Encapsulated) ko ka doza) lumus Lulo clo) 
(0.2) 
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gib Jan dana ŝalo eu 


x 
oog = (ila pud ili lli mokas 
Lu EVA 


ekaias Aŭ „aziloj Ala] sn po abis :(8-2) Jsduj 


Eh Jam 4 pado kala hj 


= 
poo iua EVA e 
„Li 


„dilo 4 paci Ala] anjo alis :(9-2) JS3i 


eda fa) i pall Baal Gi jh uo e, adl Tu mo 

e elu po935 V JI 17 V 3 ŝslo Lao l Ze boj 
24V 5) 12V laJ JA pod maj JI IKAJL As „uJ 
Ll 17 -J 36 Ua JUL (II Le Tu Je Jj 
eo ep Ĝodo GJ Ze uKiaj o. JI tl de ŝlo za 
Alaj Fo l damo slblo Aso eS kib DU MO (6 pov 


ALA] Edo ld ŝians ked Sj Ao 


klo eN „aslasdj 1-3 -2 


pe lall Lo ks pa ll ke l 3 mad] ku SI arasJ 
e JOJ a LES cedo GL 1 BU | aslasd aao J3- 
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sal dam Juna 9, B 3) SIKA) Zuza LSUJI 
SI adul kl 3 pb 2 mam (Variable Ohmic Load) 
ka spado OLLI se ko pam amaj 15 eleslaŝ) o 
„rad mas Lo IV Osa lb MI 
G = 1000 W/m? tl (5 gmail 5 „oa Juli; 9 
(MPP) 


T=25"C 
AM 1.5 


G= 500 W/m? 
G = 400 W/m? 
G= 300 W/m? 
G= 200 W/m? 


(A) „AI 


= 100 W/m? 


0 5 10 15 20 25 
(V) =» 
elaj) „ŭl 5; lll ŝindo As tlo 16 piloj Zabi pal- l pallai :(10-2) Jeao 
«(AM 1.5 425 9C xe Giubll 45) pll Aa 5 GLE mu) ŝilo 


eaj ŝonjbn k3l, eS 323 JI 63 FV soul gloj) ŝielao 

„(MPP) 6 pad) ŝ ull Alaŭoo ŝlamoll ŝa) so LJ iaj el Jl 
(o LaaJl: panoj ĉio ,b) sluo) es i UL OULJI lamo 
Rid SUKA ao pa a ako pii lle us 1 ANS 
AAJ ads Bl = damon «1000 Wm? uo islaiN!]s -AM5.1 
Lal, «(IEC 891 TEC 904-1) „~u Laa „sUzJJ) OC 25 so 
(1191) JJl Laj „us «(DIN EN 60891 ; DIN EN 60904-1) 
Am (i daŭo a SU (Ga) E Zala NS Las (puaJ j 
1350 gaj Le palisi TaS ma A Lela JJ ko pako 5 IUJ 
dl „AdE, «Rus lad kazo d OLsudl do . 1000 W/m 
ektob adllŝilo lo culo „((10-2) KU ud dalo 
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BA soll sl lla mia INI elaj sao (6 stuu LJ ON kolus! 
im JI iall OB 6 JUL, eola] o I SU ll Elo 
350 1a (SJ a Rolas pe els gj mao ill aJ pa Alamo] 
(Zu8 kopo s-La5) 1000 W/m” MJ! 

km kopa ss adoj «Rusl kanoll ol guoj 
La lio) RAŬzlUJJ Lu to jmo kaplis vo razas (SUl adl i UJI 
lalio Jl Jam LIGI, „((Shunt Resistor) gj Jl e iLa 
pe SI kaso elui] ci puma) daSdle „ma „Lal t6 mma) Rulo 
La) qa laj) ludls Laos kaplis Jl kaJ] LIUJN 
TETO ENEN EO PN ON E 

GH say) LS uo i amoiJl ALAJ Vi dj» soj 
EMI LEGI ĴI LULI Tm l SA dem „ade „MI 
mJ KJ o -O.S MI (KiJ a -0.4 lua imploJi 
UL SKUI SI) A KAJ Zumontl] ŝe5JI 


dE ms smuaŭl) 3 „oil lu; € 


T=259CST0) 
T=20C 
T=109C 
T= 0"C 


(V) =9J 


Gla o aio 515 ŝozaŭo Aŭ Kulo AS paj laj seal- l palas :(11-2) Jado 
«(AM 1.5 3 1,000 W/m? xe call ; ieluiY! GLE mu) ŝiliko 3 j 


Ti 


IGAJ Jo e SS 1-1-3-2 


DN 


Road 


aal oll md paj! —J lii a Ja ZAJ KIEJ) Zo e£ 3 lll) smo 5 am :(12-2) Jaĝo) 

s „Jl qe) u AJo Jumo ŝ JAJ spd - JI ajlon 

ks NN SAJ man si 12-2 [SJ laj) (oJ 
IN pd dle lekos (5 (EGLJI 


= q(VrIR,) 
1 ign mks [exe = ledo, (3) 
POO SETO - Tua (4) 
VIR VrIRN” 
ke Ee l1- . (5) 
; R, 4 
5 laos 15 AS paj kero dead - UJ albano 
E MPE 
«(XV rIR,) 
15 Lunoj = Io [eo = =la, (6) 
UIUUNC 
1.602 x10 A.S.) 215, Zog q islali blo a 
(QD) gld ŝaslis Ro (W/m”) keli! E 
(Q0,5 JI 0,05) JI JI Za stio R, (A) opl muzall ss lo 
(K) ŝalbll 3,) „LI ŝo 5 T (A) All Ld Tonoto 
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(V) olei sem Vor (A) hll de Zl ŝalis Ino 
Le kolaj)! bLs) fulas a = (1.381 xI0?J/K ) Oaddo cu k 
(m'/W) 3 Ro ; 
Zislali „I m 
AU Gl vko ILanJ keslaJl fas o oo colo 
173 maj imo Lula: ao (Zimmermann) 1995 ol NI 
QO Lad Ro (ĝl „Jl Leslŭo OS „JĴUJL; .1.69x 107 W/m? 
ass 1000 W/m” „lU keolliN] seo «PNI J- 3 350 
imo oblas (1.2) Js od zu 700 [MI ĉaplaJl oda kaj 


3», SANAS l LEJ „xj IEJIfoJ] 


Sp! slap elkala ds 1 o 323 
S oLLAaJ s DU) LJ olio em Ee 
I LJ sumo SUI pa BENI LJ 93 pad) «(AS vaj l 
eja Lo ZlKa llu LI loi Lo = eal) „golujo 
asas 3 JUJ) ls «Lal SAI Jes de im Joa 
dom, Le (ie boo]l pekus Mo LAJ) kraj So) o podi JAL 
LUJ JL 2I15 dla iala hallo AKI Ld e JUL 
ol Ku ULJI LUJI 3 ((„sJ) dad OE p luj $x8 
GLS „asp lu Ies los iamo 
ooj pir HRUKASI sla lo CIUJ plaall cila, Gl Kao 
eL~i| I), GilJl „le (Bypass Diodes) km oll ologplo) 
I Sjl l Lano La emuo Lo IE (1 umi] mJUJU slo 
sa LO) Jam] LIGJI so 5 muo Aah ĴI a Java] LIJI 
MAIL RI 6 ls aŭo, lataj (132) [KUJ 3 
al JJ Kamo adl UN ALS) LU o uo apon Lis, 
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ĴSULs Spd lo slaj GIN dam sa adl Go 
sus lus 1 Bado as so SI] ldos um ds 
LIAJN JSE- le Les ZG LII 


4 


Pr dos 


la 


eio MUBS pe kaaŭ Aula jal a olo lŭ muoj ekuhij mu, :(13-2) Sz) 
AA plo Akata LOU 3 e 45a LO 


A pluas a IKEJ ola vo UUJ SN Sah 
LIGI 3 Dto) iua Ruo lo laJ: aŭto: mKo ĜI sel 
mev sim lolo plaŝazal af «(5 LJ] ŝoJazadl ŝmaci 
(l Dlo ploj FnmodoĴ Jeso iJ] LIJI : (Green 1980) ZAAJ! 
zJ/ o e 5 ŝel «(Integrated Solar Cells and Shunting Diodes) 
(4,323,719 „5, LS mal El pol ŝel po 1524,519 „3, 

FL NI kip bl3-1-3-2 

m-aj VIG po LwŬUJI uedo e Tan plod SLAN 
SIUN Joon EUS Sa io ILAJN lo dm io de dos oJN 
kb ibo pam Asedi Gao dle JI l vus bo MJ 
Eu odl ola aw lamo (sL) uo moj) ILU 


14 


eu kad Jela aglio Jo me kapl BLIS, lias Emo 
DAJ UP pada o da aJ o AAJ uoJ ĴI LesLa] 
l LS A l BN GB pm olal Sloglo quo pu LS lea! 
„RB Gamal 

SA lo hall fu 4.1-.3-2 

oLSLJI fo) spad) cumo oU Ke solas sloj Laos 
JI 35 olda) hos m~ edad ssLuj e ((inverters) 
LASI OB som Uo Fl GLI Jl) OLI am 
LUJ „OLI felo SLLS 500V) 600V O„ KI e „aj 
«(15 emo 15 cm Ml 10 cm „ĵ 10 cm) LLUJJ lio LUJ 
„3 KW. I 2W, ĉa LRO dm ĵan ildoj: sa la Gli 

V sad Samdi julo Dao ĵe el imu laŭ li 
) olduli Jo su «AJLO Ol Ae JpasJJ sl) 600 
Ja ps ons JL da SGI JN Ae (ol dag udo 
al Bul pal kampo plo) imas 65a cALULS Gl 3 eJ polso 
lal slo Janu Suo La) sedi uo) JU LUS Esl 
Ada da amol) ELL uJ Jlo [eJ A OB 3 
e ULL aos e LJL) Ruda forl ge eli „Leis 
KaJ uua LIGJI so ALJU 5 (JI JI ve slo laJ 
ALU Gl am „amo la „(14 - 2) KaJ) iS els Loj 
Lo Ulo o lo slaU ALLO 0955 «ao l ims GUB aj 
sedoj) sag) JUGIS diaso ono cdo sadi 
ILL vb em SlU UJI pa ull olla topas (45) 
spilo plaŝuuli Sed) i UJI A 15 (Lala laJ 
sb plj dul l (eland) e paŭdea Sr (63 GI ĵ5-| 


1o 


JJ pluo ŝue plusaj Lal „Kajo l (Schottky) duSioŭ 
LIJI Jad plna Ltj o iu sAJ OUI 15 LAJ, muko 


DO BM BD 


“ALa Go glo ALU ALU p 45 aj TUJ 11 gle Jas :(14-2) Yagi 


Les Suko LuSLo HLL pliso ua (6 5 23, a 
8535 ad) Spado spad) SS sou JI LJ 5 
„le uz ON ias sda I sa ua eso 

dl 


iS aJ „aslasĴ) 2-3-2 
sad) miadl1-2-3-2 
ekadl Lm (MULI kia o kas ms loj l Sant 
LOKAJ lolo 30,7 V oo Naj 0,3 VO Kuw skl ud au (2) 
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sem Esudh l iam LIG l ALS eoj e 05JI 
BUB, e io Lulu] SLaeNUJI o oko) AS mas ab ka aia 
«EVA) s„LSN! - Jo - slul e (mm 0.7 „ĴI 0.5 LK.) 
miaj ilan i 150 9C iu) Ajo o falas 3 SJ 
Elb iuluadl impo Suo EVA Sul tJ maan 1 E ĝa 
0353 me do Ka ALB mo mad ŝalas kanaoj 
JON e Ekul saldo miad) blo isis LUJ! 
l Spa) OU uo) kam da: maid daŭ aulo 
l kama d) Gaŭ kaz Lolo olo Lo) em (KAJ OUI 
JEdI GJdadl ud ism ad] BU JI LS ad l ebl 
ŝalo „= cez da Niu eliookas l) KA alal Sak 
med fial gl laat mul allo MA GI 4 155 
Gobi e! „a (Tedlar) JsJll; .O.5 mm 35Luwu JUJ! 
AJ Talo ello (PVP) uid! slamo du uJ] eLzaj 
Sla drol so JUs bulo dlas ploj ge ko pas smo p! 
olu uulo „naŭ AJLO oslas uou) 4 mm „| 2 mm 
3 Lalŝo sledi eka „alllas 5o dojajj «ISO 2039 „Sl 
4. 2 (0.1) Sad 3 sgJ 


JENI So 2.322 
ced polio 1a LUJ paj Kio pl sla toj) „EI 
Kb „II OS us uo LENI Goo adl kios MI 
JRA e siad oj) Ial) Leslis 5 kaJ melius Alas p 


LS pas) „All ka lt ss) ol violo «25 mim ASlas me s77Ĵ „tao Les (3) 


T 


se pla DK JI o dao lis pas ruo Uzo] Ula] 
o uda mood kiuj prod BN KEJ maJ 
Io i) dl Aamjo domoj aJ Hi a Ek LA) Sosa 
o soN kud plusa pa (NI VIGLAJ KSKJN 
cani e Ae JLAazol ~ ((Buty)) LJ fo) GLaJN! 
Lala rus! sa la lbNI alus mato Aulus 3 
ZU l Belo: sll lada Lad) lulo (Ae Janu) 
sdas Jia LAS fa dula sldeb Zl uldi, posuas «LN! 
SP aJS uo LS p Aula m~ kloJ 1 Ae oL aJ 
ki5 29) po 

us sr esll 3.3-3.2 

A co ato da plo DS Samo DI pe Da JI pas pio 
ol lam «SUI kaJ kaJ ksi l LJ) OLuL 
ka) poliodl 5 sil sue dat Ul OLL To mebli pun DASS 
LS a a elo Uo Ea aw ml aU) VAA ĴI VZA ŝo pu 
(15 - 2) OIKUJ) udo GLS pe Al uzl so «Ao, UbISUJ 
(16 2), 


„(1988 (Schmid) 342) 4; /UBIIUI 45 pus) gil ila laŭl Sul E l suo zo gdaŭs :(15-2) Jai 


78 


Cti ILE jas ZU) Glaso vis sil I o :(16-2) JESI 


e Jell iiujb Obo «l slo ĴI E=bdl ĴI BLONL 
1 UI alud) duno Codj daj IB lb la a Lokoj 
OJ ma bm doll „AJ e UI gue mui spd cs 
mlub eu kilo io Ĉutou Do LAU l LSIS 
uii lamaj aka] boaco VIGI, udu oka LAJ 
dl pg De ss JI OU sj Sd LNI SL aJ 
BLO) ado ploŜ lag 35 pl LBII ss uo) 
AS od adl Daplaaod] Umdspad) sU EUS ĴI 
o „BIL RS pa vl sla dl o „e KA Lubos 


Uio ks pa) l olas Sa Laj oJ mok 

dam e A oba „BLAJN ka e bulooo OS 
el mau sw (3 PHALK-Mont Soleil 560 kW, Za kia JUJJI 
e gaaj US seul euadl GIS - lim ĉaso sas 
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(pom sI (do komdl us dl SL Se (3 SUI slo 
kale) Lajo elta Talo dl 13 21 „aludis 
se 0 Luko ELKU UG (o Lo as SN aJ 
Sed mudi Lao sa NL 153 Kao uj La ad 
i a JJI lia Ol (25,3 ol dag Zulolbo bob 
AE LUJ GN sol o mm «klm a vk zig] 
ewe Il (e Aa asi la maat lia (a Za dl va 
dl smj! Ze slul Gl pdl sd kolao OI so peĉ JL 
oJ Jl us Tek Ol NI eeltol UI e „SI kall oj 
Ob JUL, cidladl klas sli) £( LEILSL 135 33,2 0555 

| os ka I a 


Pd Gab 3 irad olda JI „alas 4.2 
JS TJ KAĴI dumtl) LIGI Tm laJ Zl „SI ŝa 
LUJ uml „ad MGA uuu SUS a 81,2 dejo oslj LUS 
A kd 5) ŝsdatao: Sz, UJ kolo) 3 SJ uz 
Sl aJ A 12 o Loa Ja Aeadl o Jl GB cj Sas 
„b30 K„llŝas dl adl kamos „l BL hluo iall „i 15 
mu pd GULĴI ma sl sal cus IL KO - 2) Jydodi 
e o „kelo JUJ 300 Kil ~ los OB (iS aJ dl 
„prema pa JA Lada Kaj kusmajl kull Bul, Ejo 
SI ESladN] kas bas lio 6 gl LS 3 alo Sto 
plas a i) man tau EU palia la$ 8 loj 

Sui pos SE aj 
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ira l) odo) UJI (TC) ŝu) pll 3mjo oblas (1 - 2) Josod| 


1A Kuu 

TC = (Pmp)] TE (FA) (So [K) TC (Le) (TC (Vo) [|] LLU pm 
(Yo [K) (ZO [Do (Vo [K) 33 aj „al 
- 0.3619 - 0.1265 00411 | -0.2817| 1 „ŝy ŝy/kJĴI oli 
~ 0.5035 - 0.1642 0.0130 -0.3413 | 2 „ŝy ŝykJĴI ZoL-i 
- 0.3318 - 0.1172 0.0435 | -0.2632 | 1 „3 8; „kĴI ŝoulazo 
- 0.4690 - 0.1732 0.0675 | -0.3675 |2 «3 8) „kĴI ŝoulazo 
— 0.3996 - 0.1556 0.0407 | -0.2925 [3 m3 8) „kĴI ŝoulazo 
- 0.4397 'TC(Vy) = 0.4752 0.1097 | .0.3726| ASE-300-DG/50 
TC (1) = --0.0372 (5 AĴI ŝouazo) 

- 0.0393 W5 kdj el 
(a-Simin) 

- 0.2045 (a-Sinao) (5 paj 43) pl 


5 ASE-300-DG/50 p „JUJ, «(Emery [et al.], 1996) ĉ; sb mel (e lM 
- (King [et al.], 1996) 43 5-ls 


ola aJ kaj LeeumoĴ] Tam dl cia bll LON 

kad is p kand „ase aba, b) Lo al jj 
LZi ŝumla isma Mito ikaj dol ulo aj TR LaJi 
ko muo cd oUU Tu1Ŭ 3) Amon emo onj LBUIGo Ab) 


1000 W/m” eslas «25 9C AĴA Elu dno 1a lua audo b (4) 
RSI RL pl Lal „ksl) 15 ĉl pa KJ villo mai luba (ulo) 
„(EC 61215 „IEC 62145 .60904 -I IEC : adl a (119 - 1) Saud 

dmo pleas lel VI klad „amill Gij b fa 1 lull Judi) dab (5) 
LUJ 209C 3) imp», B00OW/M” ielaj) Ko eda HAJ uL kaa jl L 
Gab „SOC J) 4290 Jlo smn Le 4A sL llo l 1m)s elu, ke mus ol 
La Jul) kula) parl Ga boo AS ato badly laŭ GRE ŝoball bazoj 
(S4~eĉ) IEC 61853 „IEC 60891 : gawlij vi (l19-) Jasi vi 238 ŝo lud pli 
. (IEC 61721 


8l 


kio) bad oo J Ad an edemo] Le JL „Au clo 
eJ um kago pias (Bobbdl [adl ĉo bo mam SLE) kas 
I pp (lall loll ino ed dls „al ol 
a omano (kajal a Pu SJ du salad 
ska id sad iu (ULIAJ kaj 
TA lo 5 JI LU l pad dus ĝo ŝ kou 
TUTE = ———— ETT IN SSO 
AĜAJN cumo (ko i daŭd 2a „dl ul at bejo mamo EB og 

Laj „KIL sa 


ki jada luk 55 5-2 
EIl ob pi Laal pkdly SLO o me JL 
ola duas Jamdd) LUJ GUIS „aŭ JI ol Lau asi 
nas d lus ol NI «(17 -2) KAJ uj) ksa aJ 
Sw! aJI LLI] ku molo) Lauj al ub o Slo 
LJ 53 - koJ 3 21 ls La ao oli plemlo ALaLJI 
„Strippel (1994); .Wilk (1994) Jul «usl 3 Jl 4 40) 


Rail) Zs) Zuii 
(LJ, „Luj 


2094 g” adi 
«dl „lJ gaj Ŝi 
WU Jo) ku, —p / 4 
ZaL , cialo sl Ŝiĵo p spud) 


(5 pad li 
2590 

kan I juno (aji 

3590 


CIti 0a) 3 pluo Aŭ pzllj 3 38 Also Gan le GUI jo :(17-2) s3oi 
«(1994 (Goetzberger)) (A3L y«Si 3 „1 


4 Sulu) 455 Jli 
2099 
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(Alam ADD o mad) od 1 sa lJ us l US 
dl om labas IBN 3 so Edm pulo gl ablo 
GJS aa polJ smuto lia fio kaJ: plio po ulnoj 
LJL Lo GJIGS (ĴI BLANL GULLJI saua sl aJ RJLO 
ZI OMAS: JI lall LOL CIE o „ISU ALU Gu 
dIa) kaŭ „o slo mal ol) ĴI 695 se Je (GUU ius 
aa aJ Jl elaj (Energy Pay-back Times) 

etl KAR Ma ko lm) komo cull Gub ĴI BLON L 
a I op A (B.2.2-2 mal dal) e padl pluse l 
ku 5 do ELK „ds ol Lal Ku aus dd JIS jj 
SI espt A2210) l kartludi 
BASB slu das eo kaJĴJ mall D93 1 PLJI Le Ei Cuaj 

Je Bd blu i luo Tau e ks pa A ss «Jlo 
JU kulas «sbludi eli i al Si (Osl zai sbluji 
LN BLU SJ ALB, 3) ll ele Jio mlumJlo ol „JI 
dao JS OI 15a 


LS 1GUJJI Aa 055 Ts KAJ do diaagwJ sbLli „5 (6) 

HEJ ESLA] GUS Jpoll SIU» Jis Ras vla LS e AI laJ I Ua 

fama ZAJ) uaj kau) Ol suma GbUll oda Ji 4 LAJN kdo «ly (ŭl 

Kayne, 1992 and Vallve) al ĴI bud 3a UJI SP lam imu ps os L UJE 
. (1994 
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Ae e salb «LU :(18-2) gsdi 
ded) is Gol agilis 2559 
KU AL Gado zajo) cus, 

«(s031la (83 9) «(CEPEL) 


od) tals slis eL) :(19-2) Jedi 
Wilk sb) GN Ula gi sl 


«((1994) 
ka A: LJ nokl 6-2 
OS e (5 (om pls ĝl es AGLJI saka 
VAJ „29 (Green, 1995) aoJI fllo spad hm 
dilall aJ Ob UU moj 22 -2) IKUN usl) gLuNI JS 
J BI ku KUL Aks wJĴN me ouj doj: malo 45 „aJ „JJ 
Som oJ Rolo GAJIGI lao NN 5 des 
e lum ŝapaj aj dolo p UKo ulas EJK] 
slan ĉo do puuaodl Ja odd) LUSI ĉl mo BJ EJ EJ 
so NI e alo] muelis ias 51 Kaj OKU mo oe] 
a so La lum DIE, tuj PUN aao i paŭsas al pall oda 
ka duzo l kulo likaj o SLI e keJ KS OJ 3a dla 
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VAJ paj pad) ka N] Ua Kaj mu pod UN Jom i „aJ 
read Rd, SI Buo iusS a «ZAS JI 1 LO NI) 15) uaollo 
Ol (Lal elu) GEJSS Ae bluadi bol ges ol du 
EI MI LUS ku ) ual) lull o TILJ SULJI 
a Gli Ge 3 l moll Rum LIUJN Ol eU5 Zamoo l pul a 
Oio) JI 2 MI aJ o 20 Lad hos melas: „aj JI 
kad „i 25 A „kaj izo] oLaJl Lu «(Sunpower 15 „iJ 
iN Solo Jaan o «(UNSW) flus ĉajlu uĝ kaalaj Dli.) 
ALIS I lo ao Buo mo domoj o (ISE) ŝi) 23U2i 
23 UU ias o IS eL] uo 
S LLU Lu oJ Elo oko U3 OJ mol „Iu kAAJ ĝl 
Jo kel ad UMOJ uu JuamuiĴ LIIBJL ledas Kaj 
ilus spo doj ds „aJl oda LIEU 61 pl sLaJS SL SI 
BUKI Aks JUL, Jad LGJL lataj oe ULPNTON] 
la boo, AĴI IT JI EJ 15 uo L hu LIS 
1 ZS ZoLON! af ellas Iiko oK (LioJ Lad 
ko ped] me olas a spad „IKUNL UJ o 
(Krauter, 1994a). 
ple plususl) koli N] some pluul o mu ua) e 
aL, IKEJ 
l LI olon ka deb) pls me sl Ll aJ e 
. (Krauter, 1993c) 4U ias LI 
3 Juu GLBII Joli ue LJ „lul e 
1.5 AM so I Esl sgl zos 


LJL o Eatas 3 ls lS os ŝlono 
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vaŭ Lad) Uau p lodo ĉu lL LJ Ob 
lla (651: Sd eN oloslaJ Kajo UBlI ZISJJ 
IA da els aJ cx ual JJI y sb ded SUI 
eS lila lelo vd I amo La buo ol Ka 
JeBAJI OB e mid UI: 4 El zo fadla pluseza! 
„Tam aas aŭ UR uo paŭse aL ol 
de kl db elaj JI ko mliglo pluos «lloj 
pliaj sabl 3 AB va ase kab meo lL kMJI 
Blok gi (plo pi Le islazs!) 0.7 V JI 0.3 V 
JU de Jkadl 

Jul i pos La ILE EG, aK 3 so lum 
Eks NIU kp DM ua do IL o p aĵi 
JAJ ma Jad AU a aJI OG «ie JLJN 
Bal sel 3 ado „= (Converters) 34 
eL LJ 

aIl Boaaj kJLO op £ seas elustagl SUL? Le (Jo 
FAJ, LAA koled Nl Luma KI aal 
tuso OB AJ bJ ss: a kasa ZOJ 
Elo l Ku PS pri ss Le huma Belas 
al 3a e EKo 


o Tedi Ol ceda UJI OLO smn plao I o de L 

Le dia ple (640 Mo SU aJ Zak eS BJ ĴI Ze lus! 
e Lo PENTILOJ) Ss pdlo oka Suol| = olLaJ .121 Nj 1011 ui 
Lao macaj fulo kall Uba plus «ia oj loso pal 
e ALU0-EJI „10 iuu) (Performance Ratio) (Wl Jumo) = 
eola LikaoJl kaŭ poll e Al ias uu GJ saj (UJI 
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Lal o LUN lla elmo « olo mill vio koJ 
dad) OLU Jm ZAJ oJ „sL as oLSLaJUJ 
kii gam Les PEJ liuj LJ fadLj 6835 els! 
La laŭ aj Ga ll eda | „2; pul 

LEZOJ a AĴ lono oJ EuŝuloJ kato) bob o 
Loj AI Bl e EJI 345 - ĴI gb 23 laŭa fl a 
cu el ia dual) rallo bovoj l olua i 
(LL Gil „Jo ko EKI met JN gramo sI SJ sioj 
LNI 15 pajo Go 1000 JI gualo mu) sue ejas MAP) 
3 RS paj ll iza Emo o «Kiefer (1994) „iS ibulw 
. Voerman (1984) blu an db) 9 (Neurather See) ( Lu 

ka ad) ao] kuplo Su ad) pslas omo 
ĝi 12 plua; dies spo pl ans Gotoj Kaj HJ poj „8 
us kos Ih sa and eso 
(Krauter, 1993c, imu $| ŝeLUSI! o lim kos: aus ses („Le 
. 1994b, 1996a) 

UJ LJ II GJS; ko ple aj 
kal sal sloj «(oLuSLJĴI o Jad lu dol) Sua a 
lo (Lolo kiaj ciel ceso GUIS eS All emas 
ON NI LAT 2) KAJN se do ga LS (1 Ko o KO 
LL cd Jolo arl sda GAJIGI: „alaj Tus Num] Sla 
BUN Go gb Ra pla adl Rid eal „is (MI 

tialo Ra pao pAJN ka JN cioj 159LaJJ di prod emo 
BUS ĵuloas UL Leados £a SPLISI as mi Dl «iuZoJ 
“ie AJN Ed ledoj KaJ 
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is pad dll Ube) has T-2 
dao kuo I kuj ma al Dl lo ss sod oma lo 
LIL; Luo, (20-2) JUJ mon „1973 eLJ LLJJ SLI 
OLNJ („i 2002 ple „ĴI;) 2003 ple ĴI 1974 ple me (Ju pas 
EKI hod LIS 11980 ple a af LUS eloj uzo] 
lale 5 Sd paŭdlo (951 5 me mal Bulo) 3 co 
So olal dado odi 5a „LsUJ] io -OLajo ŝlo] 
me hod pliaj 19941 „MI 1990 ple Y JS suJ oso 
SI meo (SJ) ajo Gio 1000 ĴI meto) aŭ „Laj 
aloj) i all ELS J35s spa] iia 2250 sll 5 

sol OLI JI 4 6 IK ALAJ ud AG zo 


1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 
dill 
CAN ga JU i Ripa akŭo Gla va veka Jio l s(20-2) Jad 
4445 pal Ual) 3) 39, «(Brauch:1997) ; «(Sandter 4993) ; « (Sissine d 994): «al „ii) Lull, agli 
Oe li pall gld .2003 pll uu GN ll i ma plad gv ll «(IEA-PVIPS) 48141 23) „3 ZIS i, 


«(Gall gi (17-1) Jad vi kia ajlo l Lal l La a uS l aa 


Pl A isumul obl, 15133 dl Sb) kaJ 
e 299 o JI GUJ Sl) ZIAJI UJ! e ksLJ lao 
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ke ZAS JIS hus ilJ BUI „akso, bul Ll mo e iuJ 
Le GLS Lu 119901:1 ĴI 1981 ploo$! - ŝm3J 331oJ| 
„Le TIKAJN kilzuad a kJ ub 269 335 35 «JUJ huma 
= 1993) sss) LUI 

LUJ Slbu] kile ĉimo uo ldo su LJ i 
elo T) „ata „e Sood! i daj meo 5 iadoJ| 
Sm sojn Ou 4074 11998 elo a kajj Dub 4,57 : 1997 
ea klo SJ EJUJI BLON (LJ vi (6.1) UssoJ! 
a loy9o 51000 MI ka sadi ieo 3 I puakobdls 
gi JLSYII sU Gao suJ LAS DS Di 5 adl lila 
“AuadJ) d3UaJI pl 


As ada dje pa B-2 

MU Jam Es pal els) ds (1 -2) SKEJ 5 
oj km pall Boll Lum e AJ aJ ll SL aJ elul 
on GAJI p adl Gi pat Lad) Lio) kobas pad Gia b 
MW, „„)| 1980 ele 3.3 MWo cus aloj! ((Peak) (59,5) JIS 
sln MU sl modi mus sio Golla, Ilaj 2004 plo 1000 
elo ble 5 lemas 3 AJ Bb e al Jarlo AĴI 14 
3 luo „53, «lo LES 1, hJ da suu 4000 MW, —ul5 2004 
JIS Lull oda OB ku LJ saj) Amoj kos] lezgJL 
3 „AS 
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ia pl 

2000-1982 :PVIR 
2000-1996 :PV-news 
2004 :Worldwatch 
2005 :IT Power 


E Ad a pe 3 „1 


Nl) lusla 


(MW,) luma 5 „A uŭ pea i 5 „o 


0 L= 
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 


al imal dl) cs sill SUNN , lamaŭ 5 ll 4aull (A l dl (ĝos 95 :(21-2) Yad 
2000- :(Photovoltaic Insiders Report (PVIR)) 35 =al dl) „le cualladl moss (PV-news) 45 suaŭ) sili 


«(2005 :(IT Power) 3 pa) ~ila slas Zo s 12004 :(Worldwatch Institute) Zala) Aŝ) ;dl sagaoj 11982 


700 (dip ss l Ole aJ plani 35 11973 ple i 
mli ka kaŭi paseaj Il5 MUS kamo Wo 8 Selo 
lamb ko ra ko aJs oL hug US, „isLagĴ 
lio «1975 ele (o Wo SI LS al No 80-70 se cals 
do JI kad al) ole uall (2000 ple) „aJl cz jl 
eda alaj Wo Sl oo 3 2 sur pul dab Jm 
ke Nlta (2-2) Jadodl siuo (22-23) IKA A a slam] 
JLJI CLS! GAJI 
e OK MIS sado plis aj Tua a JK 
Jo too) kando eialos kis «emalio «LS plajn l lio 
OT (BEIN 1339 kl eSU BAJ) SS D4o 19) kalo! 


2) 


90 


Kai 


prao 


w 


LS) 


= 


l 
4 
3 
ko 
1 
i 


0 T ~ T T T T 
19925, 4994 = 1996 1998 2000 2002 8. 2004 


(E/W,) 24 gua) gi) ĉa slaj 


Ni 


1 
LI 
LI 
1 
| 


1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 
iuj) 


xi pa 2003 „I 1975 alo ĝa (Wi USI €) 45 pat sil) Las! lasl jako :(22-2) Qedoj 
de l kel 53 l I db lka bbgl) 2003 „I 1992 „le (a ZILJI 3 ĵi 
(2005 438UL1 24) „I AS xi 4 12003 Aula) 24) „Ul s4aa : pum) (1998 
e ko ipa dl deto L kaJ Gall Olga) 
luas 
Bal p 21 Ĝia «ILN sed) NLS! 
IAJ 16 (sao (ĴI dadao) AĴ uJ koi) JUI 
kaJ re 15 JJLJ BUJII Sla luo 
FION] N HU aJl o ĉodz! 
ed) p 11 (KIL das „JI ŝa] 
BANTO (hajla ĝo 5) inas sblu (3 o bu 
EJI g3 GI) molo) LAŭu]] 5a) elles csli 
id 34 ka RUL ve Bob „ulas 
Jl 33 (LAI CIUJ) 6 SB e 
Ell 43 esla JUGI 65, KauaJ 
ud 43 (0) iu sul 
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Ve IKeJL 25 „dl JUN ua Lj aJ uJ) Ji 

OS sabl kia 2002 ple B EJI 3 Oo ss AEJ sU 
eal La LUS JUJ JU i paso eI alma Pst 
LULU DUI cIKUAIL ilas „Jul 1 pioj vl RADO pa SoJ 
IKA Aaj aJ i olua! sluelo „fil ol «zulJi JJ Ŝ 
a a zau 0 Vi ae E [Ear esl] 
Uk Gi „ud plej! 61 GS laj „JJ „i pi 


Boao dj Su 25 aj l lo oJ) els) GEJGS 1(2 - 2) Jdol 
-LUJN 3 JI 


Frantzi [et al.) 2000| LBST (1995) (Mertens 1992) eal 
$/Wp (DM/W,) (StacB 1995), 
(DM/W,) 


2010 ple | 2000 ele | — 20 5 |i | ~J || ZLaaJ 


100MW/a | 10 MW/a | MW/a |MW]a | aw] ud] mas 


0.50| 0.58| 0.51 Ousuko 
(Z.„Lul solu) 
- 0.82 1.79| 2.25 1.37| 1.11| 0.82 rpo 


1.00[/ 1.13| 0.80 ZU JI cw| 


= 0.44| 1.32| 2.46| 2.38| 1.48| 0.70| UL islo 


N 0.86| 0.87| 1.28| 2.62| 1.85| 1.03| Zs ,kl) cul 


; -| 1.20| 1.80 - - - [eelo (JUS 
a, 
"iis 2.12| 5.18| 7.79| 7.87| 6.15| 3.86 We! 


lemp) oplunaj iu md Do sp lUS! = ey! lia 1S3 03515 ĉe 
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3 
4 
= 
= —J " (IKW) siajo da 
e pu == (10kW) Jis de 
E 100 kW) Jis 
AKua]] Aj guaŭj sil) 
ebbe ] 
TELIS m.— 
= == == E K E. 1019 


(Wo) lol hus id (saj a paj 2 3 „0 


dad (sall) 3 (vd AS Ald AS eal Salo GJS :(23-2) Jsa 
„(1995 (Schmid) 348) („381 2A e£ ASI aj Goa ija, amis 
Li ĝe daj gil pal (Gel, «(1000 kWhra 'm?) Ljj Jams Gia bJ es „solaj 

„(2000 kWh-a "m?) «l suy! 


LS aj adl kJ uJ Nomo (2 23) KAJ omoj 
- hada) Zs NI BUB) vos luo Tlo kumoJi 


(PV ks pa ll Ge (Lal «(P. D. Maycock) : ga „aĴi) 
(2003 .market update) 


JI 3 58 lj AJN slamo USA 0 
kd: g32 nasi obl o KL e 
Jl 37 343 JI LIZA kz e 
kal 53 selo 
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LLAJ - GJ MI Ripa maj ka sSod] LoluJi 
Jis 


Le soJ das iso) SUL GJ GIA uJ 
A Sd ma kela Jola LS 5. pe Dalia laaj 1SLJNI 
Ada up) POLoS Jio ko maJ) IKA a pomoI R5 pas) pall 
= luo lamb ŝotmunod) LIL SJ UJI aJs klu gull IS 
5 AJ HJ vd loj Jl gal L (LJ SI Jlbm 
LJ aJl (sao plo ua JEJ RJ ud 30 plua; lemas 
gal LUJ 4 Lamas js JI eJl ias a) Jamgh (JL) 
(JUI 3 „SI keg asSJL: vmo 12004 ple 3 16629 MW 


AŬS 11332 CIIS LalaSL Zu LJ kia elLuaodl o 
mtn I gi KAJ OLSLO (ĴI kuaJL) LIJI oda ais 
mU3Ke slaml of NI (spad io 1000 Zumi) sL SI 
mj eki JK, mal Lal al ct Ib Sad «Uaj 
III JE pas LAJ pao l aksoj iu) eu) UJ 
ULJI ela 3 ibm) SUL mol «bis iU sll GOJI LUo 
Lil es ĴLOKAN] zaŭ JUG lo blodlo apen ik lo | ama 
Ju .25 LUI LJ ey! read) kel (gao we 5 YU) Amono 395 po 
ja LedloJl ol LUS (emoj amoj] GUL iul OS 3 kuj 
AZ a UKJI 4 Slaj | mol ki pad l] plas sikom 
ĴUS 3 «2003 ele Ll smo 1999 vla / SUI DS5 1a las 
LO ĵan kalo) Jammu (io 100000 J Juul LL aI cb) 
„elas 65700 sb, „3; 345.5 MW 
OJLadl aa ula celol 3 SLAJ mal „Jl SUS us 
BUJII lola o AI o ao voj (ibu) oL kodo 
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ka pall eL Sd a kWh SJ go l pe pias Ami 
ee e Lal pell (Ll sI olua il) KAL 3 sod 
[oLas cb odmnoJl ABIAJ polas Dslbo Jla ps 1991 
Dido 2004 ple „ŝa Eolo] LesSoJI 3 (e 2000 SET 
SJ so 0.574. MJ 0.454 (my Lo eal xu Dios slul obs 
aia kp uas) atl Eso smo „A ilazao «kWh 
d33 (a (30 KW oj kuais kabilo (30 kWh 6ab pie 
Luo mj lo hao OU kia mal JLI suaĴ) oĵĝo 
ŝo Jo JI: vb 300 MW (ĴI LUJ ub eN aJ) 
kiA dl dad Eo o Jl ug ESI I Lilo amol 63 „as 
ke Ĝis ol lui ommdl ges iJ a ass JI 
KIs 2006 ple JNU- ŝaj paj „l LUN RLI SI cOLUJ 
ap pais 5 ASI „ads Delor) we La pall poeio 

LN 3 AAJN 5 pluaj lomo 25 paj „aU 
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ed) (Laŭ) 
alu 31 Studoj 


fel Jado) 1 - 3 

Db prl maj prio LI SI Boll Jos OI spe ee JL 
Lalinjy 10j33 61 com LUS ma RUI OT NI akom zoz Y 
slu loll pan la o =pe Liba ILII 3 0 Su aio 
3) SKEJ sl) ĉo p lip so Soj dlamo Rjlia ie DK 
cm Id co3 pa Le I LLa su LOL JIE o A- 
lull LJ humo ea SN (Inverter) SLAS „5 Jla 
sd LJ I aJ lamo sra Je aU se gstJI (DO) 
o dbgJi (AC) 


sao fu) l Jla ullo a ĝu ĝ3ŭ dlas pe ias a pil ŭ Uk) LLs. :(1-3) geĝui 
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LER DT ulto a ES p lio Eku xu DI 
(Hz60 „1 Hz 50) »» mad) (LJ o JI ss „JL LIS „LJ 
Edi lia ĉl NI Alka LSLO paj Be] plaza! Gub 5 
e JL pis Olima ĴI io o JL ho 
JLI naso Kao AJO «ALSI LeouoN] slas JI 
lA LUJ e Fl, ioLoJ 

es a ova: ad KEU uABI Jo pl 2a vol 
4 pao avi muslo pam) Sem) ko diam Sao uSLo 
LSLJI ue BJ SLSLAJI see poll li epi) SL pas 
lo JIS ad 3 mes clun 

(laJ OLL saj La elas US JI i 
csl vs ~ coLSLJI ULUS e -(Rotating Inverters) 
Aa, aJl oda tos sall LJL fomo AU ao ELOJ LJL famo oŭ saj 
ius seJ DI NI ilia IL sar 935 ko JpanJ| es 
„Mad ms Dum lio mam ss lO) LUS ekas 

(LAII PLU ad e Lust 3 do RJ 
„UJI o oo Se La .(PWM) (Pulse Width Modulation) 
La ps 05 Lom (LAJ 55) i mad kaj ŝa) iLa 
ELI Tu uo lag adl KUJ: uo (6 mal lua 
Lal LIJI DAS Ee lemi kia JL Las) AJUN LAJI 
jum Auli ed) ad KAJ LU: po (6 puma 
e lun sud „SUI ka e maJ OS md JI Laj pK 
GRN 3 96 13) lus AJLO BRUKo l o KE 
LIL eS Kal o oLSLo 2.3 

mo FBUBĴI 595 pe miso «Ao J] AS paj „ull kau: oj 
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sm hal 3 dm] Rolas ial ŝuo sĴ I ia 
La dip el cual) Je Lea eo: Rela daa gi 
LJĴGN! ELS mas cam dedo LEJ GUS sme Lal is ĴI 
JE JLI suo pd GUd, KIUGJU 235 cedo den Li ZS aJ l 
Je ad dn sidla mb al ŝuo, ka led DS A I sI 
Oa dujo LS (pam dl p dul Lo ma-) LJE alamo laJ) as 
A a$ dao marad IKUEJ) plezas «liloj „3a moj 331) EJO 
eu JJ CGI JLSNN l 3 JS BJ 035 lej sj rls 
Jado GS a Ik alaJs JI IBN el pb J5- lada 
AJ a SIN LJ Ga koj maa GUMI MI ied iula 
eo pal 1 lUn] liio so so lo JI aJ 3 
adl OB UJ LŬUN) OLNSSIO ue „AJ vo 
oe kM so diol lulo am SLAJ PLS oa pon pol 
ele IKE, IKEA Bd SI BB alaodl GI o bj KAI ĝi pb 
JR Ld Leal cam SUB pe LuSLJI l NI ela 3 o 
eg ius] IKU spodomad 33 pla Seprdl pu Lm SU 
ko Jdeaod) SUS 1 US KJ da UU Tuj] SLUSLJI 
dj o OKLAIL daj, l arl Rie pij Aia] Zak 
dl Odia le Bm iladl UL ko mol Gil „JN 
DUI 5 tA Gb ekpo sudon Spamo plato Mem ĉial paj 
NI „KaJ o oLuSto vo Lad slamo Jlko)] Nio o 
„Pu dias lum 5 kuo ll, umj „obJl ci jl 3 2331 ol 


(LUT o) Ual e aJ 3 ka pad AKI OB «aksa slum lab (D 
laos ge I ke I 15 ozo Gb KII JI RS pa l simu laJ Lo 3,» 
LKAJ ŝo NI 
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raj YIS o ad ko 3polUJ OLSLJI se kii pl! 
Edo SJ ol pada 
JUJ 3 lala 11a 5 uaj] JLI OI po pi JL 
ls ,5s LU US ZALJĴI SL su Ol a LJ LJ 
eLJzoaJ, .60 Hz al 50 Hz os sus 230V 4) 115 V amm 
slo Lua «10 kW Ml 3 kW sm Lo LLL mes ŝual 


„(Tree-Phase) ; aJI = S35 33 ĵo sis ela; ekza! 


Za mad) ASA do ĝa 
Abi] (ielaj ae sabl sial adj saild „Sud ĝin „USI bao :(2-3) Qui 
-(KWh) 43411 ole 4 (Maximum-Power-Point Tracker (MPPT)) .s sas)! 3 „ali 


IKEJ SLIL je kiosod El ue duadl „ĉl ga 
luj (laJ Lan£o kob Guo Uso egi sdas LS maj vs 
ON om duli) ISA o slulaJ JLABYL mass CIlS Ial 
Ledo Jl kaŝo ssJN) BLAJN po omo Ua As es 
seiasl sl GTO (5 odd l «(Thyristor) su „UJI) 
spd ak «MOS-PET Ell pumpis al «Jai gls 
kj pasis ias lano) kaŭuJ bopo gel Tomio IGBT 
ima) o Gia 100.000,4 1.000 JI eb fo) plom sla; 
Li als olla, 3 dl se ada KIII lile „kas Gl «(ALNI 
5 KW MI 0.6 kW ~~ 
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a SAJI PLU sua e mulo Sj Elua] 3 Sal! 
LA AKA) 50 al 60 Hz mr 935 LAJ PLS sumaj (Glom; 
Gab 5 kan ls (MAO pad) e Ĵ5] ŝ kaJ 135 saj] 
ms 15 gh 4 50 Hz o» UJ (ms) ASU Lo 10 |5) il!) „Ke 
ial) imo ~o UJ 7 Lmadl „La (60 Hz 53 „JU 8,33 
59) klam LJ palo hoj SUB daj ezo saj maJ „Jl 
OLGANI zaŭ llis OLAS sill elk oja om (Laj 
eu ((G3-3) [KI ul) Loj o luaJ Jag koJ e LJ 
SUI ell smo e(10-100 kHz) lus Jlo som LAJN uas 
amu] loo JI lal «dp iul LAJN (oma) 
kam ol Lal „st Ale am ao pod AKA JUbaj bli 
15 slo Gamo OI am celo Kiuj dl Le SLAJ 
NI EUbaJ) 
ULIN polma?) palo Sia IKA sam su EI HJ e 
lJ mas SEKAJ so REU kill oll JI Lal, za e 
10838 VDE). Ld ŝul p skali isla] l „ulous OL 
on EJULI slat) ŝa ŝu JES alla «Olia 60555 EN 
TA cj 
dmo Dp LJ sd ds BL OS NI uu 0 
Sd SUI EKI e Ao 5, aŭd) sloj) „goloj 35331 
„GI le bj ponto kilo) ud ellas JI 6» di 
Ke 6 gel Jl sj (o las Sd dem) adl Ulm 5 o 
enio Ol e (Vildl vb JUnol l «slas maŭ al «3 Ja]! 
JI KE IK e 35 sil 
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831 July plumoj Lu LU Kg SJ LLI 
Le ui LS IKI dle Eur o bas NI cx (BLLJI 
KAJ sil khue a js Ni eLa N! 

LL) sla sss lo TENU MIA kp o 
3, JUJ) Aa) daŭo Auto 6 had LG o maddl aJ po 
Ste (MPPT) 5 „adl 

(Ele jlem yo RELI 100 Hz o dia) [rati Ll LUS 
(AI 3 o 5) Laŭ dis o e (polo sd 
RU Rad e lus mJ SIMI Lokoj „LU SUS, 
AĴ (6 paz| 

dnj3 AS: mand aJl Zu, sI dito caG GJ redi 
SI a do pal 3 Ala la 5 epo da lU] Laŭda ŝul „e 
-Jlke] JI 698: 

(e Kao ka JI USUI E a ad pao SIAN kab cia p) 
BJ lem po 1 pa Jl AŬ JI puts Emi ko jj JU 
Sl Za NV 3a] o €i luo ielo 0) Sua Sezllj 
Ba kia foj l ra al aJ mam kom] ŝpoudl se Jal 
koli GI i «((27-7) Ad ON) Sa uo IKA 655 
KIN SUL astj Yeaŭ ke JI um 2JUJI 

SJ: mad AJ A Ema AS „slo dus E 
SLUJI mis OJ ej Gla LLI 3) 3 ce BLazo! 
LS kanl kelasNl obgzs ao lio Lazo Lusi 
aL 33 ma AlI RAN sio piu i pm Io famo GI a 
oK LS 150 Wm” Zolaŝ) lL saumo ilo KI UI AJ po 
DAŬ e ZAI 3 10 zo UI ab 90 LaaS mls pid 
: ON ps 

BJ IN sel pe laule E ki all melo ul blu 
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So ye BUI SL sel i ~U sadi o) 
SI lp) Lolo 5 ser] Jlhanebo bole SUB dl suo GJ 


eed 3 zu sd] 


dl lta SI mola J RALA ildo (lS o 0 


„EN 55014 ;Lall 


Ĉe (dea 3a spa diamall OLO pall dass di E [) 


EKI GUI 3 Laj ia ad ao 


e a 33 dl 5 ĴI FEeluUN AG es 3 pal Bo sa 

g3lo lib LAJ kall GI) 20 38 ou „as Ga a „UJI 
63 35 Lb „SLI oo LI I e JJl Sa 
(kum iaŭ JI plon 3 AD sl dle 1 JL 3 los 
Oio ad) ke Ae oBLJI 1) poll GJ pluas o 
I dS RIS azt EbaJJ (ZIS pull io) Rab KI sI 
(Boreinj) bd) Rua dl pluo) l JUL, 1505 ŝli 3 jo 
sika ob Tiso aJ sala a 
2a 15 LASI uJ |sados AS eo «519 IEEE » 929 IEEE 


I -3) Js wd Ŝo 


Land) 15 „aJ a 1 ZB A ol vil sado 1(1)(1-3) Jadodl 


/3K„4 

ez) o Lo dl DUI JI 
EJ 3 40 ell „JI eJUI 
eJl 2.0 e „UJI ĴI „e (sobdl 
EJI LS stalo KobJl MI „io plas 
Zl „g0.6 „Ba EIU MI sup tao ESI 
LON 3 0.3 ODI EJUI o /„M5I 
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a Jl o 25 ge l US 6 com kal Oslo 
- 1992; IEEE 929 : ml wĴI „Jsdadl pioj) kol Oll JI 
. (2000) (Messenger [et al.]) 05 la musmuso «IEEE 519 

Lad LS naj pad) 2a IEEE 519 La: „arao 
saj NU gls plan: hau LS cial 

SLI epo dio po os Ni p “dl bizi 
JLaN! ik sio sadi e o ao JI 5 e Si 
Gi „mai Ul cam SLAJ DI3 ILLA 6 msm 33 „UL 
Lao Leg GLENN uo adl prioo 5) dem) GLI a 
GEJ sem paŭoo ll Ele ljas 10 J55- 3 o) o adl! 
l sa pl am lad pe Adi 50 se BJ peso 
Gd ke Sm DIS Il ia] kad o AJ 1 10 3 Jel 
i lo kaa alal A Sokal, 40 jus 
e6 J35 LJ ek „sJI 

vaza! 131 160 Hz 35 ll 3 kaJ 3 133 JI LU Jal 
160.5 Hz se el (JI soo al «59,5 Hz o BI EI uJ ss 
SW kaj cm 

UI mod ĝoj o sU) suJ bolo tajl: pul po 
085 e ko SI ao (emdlo 

ok, II ko Panto GL Ke „8a GN io 
PIROJ = LAI e adl 0.5 kuo. „SE gaj 
us LAJ 

ileo (Jud ue hlo dlas OB «SUB AJ SLO) 
Va ama dl luado elgopoj IKU aa Lao Joop 
Ob 258 so sado „3laJ GLA kis LAU p orlaJl „AĴI LO 
pa I a LOL pam o GluaJ US suo US 
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GodaJl puli, kuseoJ) 33UBl 33,5) kGLONN oLUzJI Lao! 
kono a ZI oda pe luu e 

Sead a KEJ priodl UJ Jad mod lolo dor] 
(BUI oldo (6 paŭdl i Aa) taza jiamo) „dd goli 
GL KUI i o 


Lib SI OLSUJI pliaj) 3-3 


Toe kas 3 LuSloO 1-3-3 

(External-|- „= LaJ Lumoj olo OU ussJI eLaJ 
lem o ob 33 ĵo Mem pas (J| Commutated Inverters) 
sm) Mode Bab sL 6 6 hl agon duo o („eS ca 
ELuSLJI 13 Jl zs DIN 41750 „Lagi Laf sly (dis 
ŝli da kall Supo Ia di935 pio G1KUMI dal Te Kszol] 
iul UJ dl lb LS Lois pozo LIKAJ 
poŝe elmo GU a Jula! lulas (sdla id] Joa» 
ALAN Gao LINN Bugo Lau ol on Mem ASKo, ULAJ 
. Heumann (1996) 4sLal „Laj este plo Gon ui 

IKA iul Sod! mad Juba 33 eS LJ ploj 
BN) iazed) sa „Uu daJ LI „JJI so) ludaj ŝolo 
OB 113 aJ ll all uoj LJ lio isla «(1 MW ms 
IN Js a Ald kad 3 oLustj 


S kas 5 oLSLO 2-3-3 
Y (Self-Commutated Inverters) sll kaJ ol3 oLSLJI 
BI) al kuo l e robo 33 po de plan ĴI ploj 
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iul a oll lem a uo 65 sadi DIN 41750 ylaoJi 
(I~) kamo islo) SLUJI o sia sa GUI BUU 1333 jle 
(da) ALad emus (GUI GLA pole pluo kaplis ŝobj 3ujb 5 al 
Camo Ji, (IGBT sse sl Jl 9) MOS-FET ŝli yam l 5 
dd eN BIB o3hos Elo) maJ SI kad ob Lust 
Gd o ANIS 1 a alo alms uv 33A lduj 
eB MW go Ji) spad „dl adl, ZŭkazoJ) 5 

a a SUI Jas! ol OLSUJI pass „oJ! 


La pLu smaas 2) Siaj Laslo 3-3-3 

= 5 LUJ) Le 4 SJ SU kaJ 5 „sUJI 
lia a (PWM) Lall „Slo pam LAJN Esl aj eKood! 
SP o) slon ad IJ S3hall slo rauluasaĴ ~o e! 
6 suJ oda JS fop Lall soj Vs SJ das Lojl 
Gala 8 cado LJ LZ S:a alus Kao (Go 
CIKLA) Elua Lakono) ULUSLJI 3a LAJN slael 3 sal JI 
mo Loj) Laslo ŝolpj Abu) hs po LAJ! slas) soj 
Pilo A plad psopdl Juaosdl (3-3) SEII se eS LJ 
pilo o Laj pslo ilan 3352 Jem praa (Sal AU) 

adi dde] 3 as 
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3a full GL) 26,3 


kons) pLu uadaŭ 


16.67 ms (60 Hz) 
20 ms (50 Hz) 


Viaj kanli elu amaj le ila skl solan un llo 3 lj bio :(3-3) gaĝo) 
ASA ad AS maŭ) sil 


db (3 ioma Sbbudl pb 5 LJ Oll sus 
vo naa kama) Gil Jl Dlen Gea) elley so soĴl pLu 
„luan dibs (so) le blodl lou «(EN 60555) 151 ZJaJl 

al dp samo (33) KI ode 1 adl SLAJ 
= eLsl gll == Ob lipo (Jis Vipas kau Glas pl 
sa 5 JI Lag sao fus nu eleo ez ni Z5 
e psudL Jadl sloj; 11295 ĴI mJ loo a sas moll LaO 
Maj (Lam d „Kadl loo jJ Julo o jo KIN sal 3 el 
VAJ sl e KUL kabeo) olo dl lal ei oli 
NE os AĴ Gao odd] Rusl IKI oJ om sU AJ 
ABI July Sl rad dl aJ maJ 3 eJ iall GLJI ol 
KAJN ooj ao (Salaj 35 ĵi l 


Las „Ke dal 4-3 


db NI KEU ad) SL sas 1-4-3 
dr pdl TK KA, KU ka Ĵl igl l so 
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ĉo pd aas uas VDE/IEC LasJU lai, olo) 
es“ lana) gj Lia okuJ! 


UJ 3 lua AL duo 5 230/400 V 1 adis Mm 
„leall, «ŝel, Jlo 

EGI, a 5) ĉu 

Tall Lon] 235 ud KI p | N10kV[123kV] rJe im 


dalo p,4 Je bluzo! |220kV[245kV] 
380kV [420 kV] 


(ua elna GS 1 IK 1a) 
Lau OLLI IUJ sI faso 


As b SI SIK~UJ osuod! mill 2-4-3 
LEE JI SUbJ) Gao 6 om kam OLUSLJI 
(sadl OLBl JL Blaa AL: slul Kiao) Gil /JN Iulo, 
„ke KJ GIN apod) Jau p Jas ul „SU kapluoj MU, 
eJ 1 lJ „adl 90) „SUI 


le gormmdl (sĴl 3 aŭllo Al bJ olisbool) los zi 

oo od SOKSJL GLS ao ol e ŝoomadls SeadU 
LS La JEJ mad SKU pe Jidl Gil ls soo 
dum IKA Le sll Lado „5 lao! sas SENI Lal om 
il bl liuloaljo SLAJ os ad ed a Lomano ciKMII 
otus ia TS OS aao masona 
adl e RJ ab 1104 AEJ): vd 90 cj 30 adl dl ess 
ed) «VDE 160 plaoJ) lio) 4 lo mamo 054 ISU: pu 
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[adi ŝi a LUI MI BLONL, LAJ ululo (o 
ŝa io OG Ka S sup LA Du dd sli 
eda md cal a kll kauli boj pia least GAJI 
sa uisto SI Ps IS o sod] 
LS a I as lva] Ŝ 
sulkas 25, Sas Ta SEEN I ua 
sd 3 laJ pa) kolo dio] Ulu) JE o sam 

| ibo sdla ZILI Jpmdl IKS 1 III Lo 


ila olu JI eb as iu 3-4-3 

ALI LAJ MALJI eag JS 1500 km pe az $ obla 
BLON L soo soll LAJN Auli JI co AS le Golo aJ (HVDO) 
Sad kdo aS sem 1 Dl puoodl JUJ lia io cEUB MI 
Lo lO UI pK DLI Dbloo Jil awJJ OB JUL, «Asumo 
LIL „eS aal (kaa lall „buJ l ,moj) fil ŝto „UE MI (6935 
(Z sU) LULU, Uolo [SLE Ba moj No Lu EJ oJ 
A LaJ GLA: MLI AJ dO Gets pi 8 a aal Ju mvuko o eS 
io laŭa la pbaol s Kapo Rdlo „SUI dBLBJN ROZ: kuo 25 sa 358 
dLasdl wi ON a MAJN dela pa 11000 km OLE «ILo 

LUN] coj a ŝalo) 4500 kma 
ilas) y 6300 MW 23 es ias Ja s aa JUJ dum vo 
ge L2 MV (2600 kV) JL e „iJi LAU: JUJI seJ plii 
12.6 GW ikon „a 805 km ŝŝluua iako «1994 ple Go jl „JI 
ol mael 53 jp Kus lul dikas vi kall AGLJI ŝu J 
50 Hz «18 KV podi „jJ pis soloo slu ŝuo gi U maj] laca 
Gi 525 KVI I es AJ so SJ so mall ASI o al (65 


109 


Kj gj dlll md Amo: ad lm ed as Jo Ao pa 
800 Vazmadi hull ilus gill kai [Ell daj paj 
i LJ LAŬ GLJI adl uo ŝulas „so 1600 KV CJLJI; 
IKA ŭe Jala (960 Hz slraadl 35 pll MIU muo) Tia 
Id Jam sjo aj aplik a IKA a l db KI 
ieo eL „SIN elaŝenul ĵ «JI ŜIKARUS pote gis 
ALAJ JLJI sd) JU be koj ros LIUJ MI sj mJ 

((X)(1 3) Jsgodl) 400 kV ue 2GW „LJ! 


BLU Sem dll 25 pa) ll sll Alamo uoj 

LAJ JUJ sad! Ju ku Job aJ a sed „MJ 
JLS e Tao 2000 km qa kŭ aJ slkaud (u „sluJl 
HE bas jm 1200 km J,b 5 dl LSLJI LJ Lo ŝi 
klad) ol blo (Jl Las ol os ud gi kaŝl 
dos e 200 km Jak; 6 (LS dm sb um AJLO Jud 
sa ds l Ju be 1900 km du, LUS uo (Avo MJ 
88 si Suad 3 SI kuu LJ, I ka us Ja 
liaj LU I o UJ aJ 1 84a ULU o UU AJ OS 


Ela) LI [UUI ol Rio] ŝuo ma „EU GLaU JUJI bl eluzas (2) 
ma rio isla) 715 MW ual laso (pe kam Amu gu 60 Hz so 5 OLB «JJ 
om USUI sauel ke: ko 3 p Aao pio = Tula OLUA a .60 HZ ĴI Le, £ 
caj slu pi SiB l (50 HZ kuo pao 153) (Gl sELsLJIo (60 HZ ŝan paso 153) jl „J 
ZBLEJI cun RAJ ub 2 Jad pa el 2 UJN OI sue me Lu 150 Hz ss mu olal 
ZAN BU ma OJ pros Lamo c3aŬ pl 

oe UI BAJ Jlo DUlajl „aŭo olemsl ml podoj pol :IKARUS (3) 
LI e ea = RUN Land usa pado Bulia KES pa pia gas )lABUGJI pluo 
„1995 | mla 
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16 MAJA 12 su La culo JI Eu, AI OI ao 
LJ 1.559 JAJ co km 100 5 ZuaJ „0.5 (eslu lila s ciuJi 
CAJIKI a 1844 E6/kW. a Li ll olal GUIS Ld hl lma 
(5a KI GJIGI, 130675 efkm pa 2 NN Gao JAMI bako 
„NN GUIS, liao] D6 eloj «sa siS KJ ao D plo L02 A 
«LILI MI lila) So ge ao l soo Dianto 102 ca Juki, Gl 
ull 430: Jlo a = Lio vil UL pe oo nJ jo Diso 1.535 
AD ELĴ OS 09 SI sudaj 6 adl fo mod GAJI e daŭ 

(UJI 3 (6-1) JsdoJl 


oe Lua) kus (hI Lag oLa Jl spodl 1) (1-3) Jauodl 


d~ JL Jl | Las) JUJ o Eu 
Leal) (Laal 3 tibio) L~) 

72414 MW 26500 MW | 2000 MW | 2000 MW (AJLa-l) 3 „as 

67055 MW 24644 MW | 1679 MW | 1760 MW (kilo) 835 

400 kV| 400 kV dem 

2x2.5 kA | 2x2.5 kA „Uu 

3.100 km | 2.000 im|5,9) LS La 

(aj 

5100 km 4100 km 200 km 0 km| LS) ~s Lo 

(sp 

dll pwb 92,6 ali 93,1 dd 3 84) di 3188] «lg J5S5- seas 

Od 2.6 | sm DO 7.8 oal 0.95 [bao 0.62 | JI baa JS 

sm von (olo sm) EII EEE (ej js) 


(olo 
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Sl ŭo Jo eklegas 
EEE sp! 
oa 4461: sojo ĉas 1635 21047|  2x0.17] JaJl bake GJS 
EET son | p OnL (sp) 
Od — 413 
392 
Ol 262| fom Odo NI oal 43 [oa o 3 es JIS 
ka loyo kul do lajn] ĉe lajn 
3.8 e/MWh 3.0 e/MWh ji =35| o.30 JUI GIS 
e/MWh e/MWh 


Lala 40 1 (ao)! giboaoo sŭus 30 | HU ke od) magi „(Stai$) 1996 : early 
a I AI 13 4 30 Jumo LAJ) KASIS o i ami 49 

| KU EL ol „gl 1999. (ISET) NC UJ Lo JS dew «(Czisch, G.) 
"ata PANA 5 18 JN Junaj 6 paded 49 1 ado „Ab soo tius 25 


[sa ad sL sd SaJLS OBE LJ 15 JL mul 
LLI a Jopod] IKEJ aulo lojoj mu (Yd Boj sao] 
„0.34 e/kW.h ĴI 0.2 e/kW.h za podi Bil zoĴl 2351 plisuuul 
eda OB (LULJ 3 sa ll LL UJ omaĴ Ja sla E laj 
ejas ĝas INAS] eks SI Sl „akalo aj e FI GJ 
l kelud) ims ekus aJ maill gud 35 EJI :2GLO] 
Su ad ol I «ple 2180 kuolaaN! o ge ek Jlj ele ms 
“kal fil kolaŭ ŝo soJl 
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)J) Jad) 
Od e 


J3G- Zs SI BJ MJ Lo se OLI IE Jj 
k3b SI BLAJ as ai mm (SU al mi el pe sl l 
Ka e a KJ dao di Lad 05 Ĵi UUJ do 
Aiud Eo e ĴI o aJI su La 3 uv BUB co ;335 
: fo BUI 1 333 EKoJ ŝamo E gu daĴi Sa 

PL su e] 

Las JL LJ Sll ud LJL) UAJN 11 -] 
DUS LJ man pU poboJ 3 dl 3 pado 
„("Ultra-Caps" ; "Gold-Caps" ŝlJl LJ; vili AJ! 

Ny Jlo Samo 6 pleo kojo jdj kam) omo] 2] 
Liu punaj 

SIE pd lo 

a punaj «(Flywheel) ŝlo) Spalbillo 
AGLI Bp modi tusado Sd mall sz olo! 

JUJ OLL 3 SL 9) on BL 12 lU 
SJ JS e BJ ASNL Oba dl; (ida l adl lo 
(Esl, «SI 

SEA a lo 


LUJ SL as ao ses alo leo 


113 


hd al opl SUB Aa KUJ as suamsto mons polma 
„(Fuel Cells) s35 Jl LLL Ekul eL es JI 

sdsaJ SL Lu uo loso e 12 lo 
ŜU3 GUIS) spa Jl) Loes lum OU „ulto (eus SUN) 
GJ | Ĉu (Alessandro Volta) LJ „5 ULAJ „a 
(upAJ AŬuaJN oda pao slum) zoo amo Gxis (Voltage) 
Bl J6 Sem Gal; 

LS a JI 331) 1a sL e 3 lo sL) 2a bJ 
oa me tol kulas ika Sos SI eJ A 
— «do .(Electrolyte) (~J, sI) illaxta i3laS ala „SOI 
kasu culi 6 sI olla LI . humi iio all ola kiŝo 
kŭ Same [Kij la53 emuo JUL lio 


AslajS a las ĝu ĵaŭ allo gŭ mild Ui]: eunas muo :(1-4) Wei 


geto MI e$ gamo laj 1-4 
fa LA moa koko I das aSo lOl ulia 
Ln E e 1859 plo ub eslu as aJ lolo] 
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ALU OLMJI „a «(Gaston Plant) uL Omulo = jl 
(dd 3a i lua SL IK, Daan pod Eso 
- l - BUI kaj 0) pe JUJ Zamdl oLUbJ GI „Lo 
Luj ALIE sa ojo l gg l BUJI kas o VI Uo odi 
is Ul Rus kaj kamo o IS oLlaJ plulo iula. 
(sdla (2 V-a lem la) Alla, AŬ 5a Jm AJ GI5l3 

laJ LIAJ MIJ ao dl dj Kao 


Las 3 ,53 1-1-4 

oaboj ip DAS Laado) cls a5 Oluks iloj mo 
Da dak laa epalo JI Suess elas Io pii 
AU uo „HDSO, kadi ci 37 bolo) Gall Ulo SI am 
goloj SS MI ost eS opal SAS J prao 6 ĝa pd ŝlo 
aas slilu; ĉ15 lala celo Jl aJo KNN Jezuo (PbSO,) 
DS mu kupa Rukuo sll: dj lam OI 15a poloj! 
ebo SI amst JI sl io sab SI sal Ae poloji 
oka] suo Pb) „Loj iumo llo ad hul) suo PbO;) 
delsa Js l tua Eks sB] las JUJ 
SI TRL Alas o) Lla SA aan os mulo NI 

TEK] 

PbO» -- Pb-2H» SO4 = 2Pb SO; -- 2H, 0 


31J1 GS) 2-1-4 


LAI e AJN JI SI olo ŝudas e Luuo laJ slas 
gema ded SLE glulo GIN LIN polo leo o (Kw GUI 
GXU) Ol NI) celo „oaj ĵUJI GI las plaj ms I 
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UI paedL pru kulado alo Ja OI 5a vulj 
sl JI moa 3) sloai$) 26 slas ua Zala oJ, 
BOU, dolo mulo UAN Tas RABO as dos ps Lo iaj 
HUJ podi spo AkoĴI gb 90 - RAJ cb 80 Jl uo ŝUJI 
Za UJI 1a 0 o ao 57-33l kuo gstauj e EbUJI ŝul, 
80 Jl io ZUJI GS las oLloJN Bano UJ GL, 
cI Aks io boo (ona OB JULIA oel o ie TAJ 
suJ Sl a I po MI kul molaJl kas do «UJI 
J-a lao sad spe NUS Eta soso Bzen] plumo OL 1 GI JI 
“bal oda MI Z, UJ 

koJ oL laJ Jamal] Jokl oL 3 UJI SB) 
UJI Gl Rilao ZkUJI ollJl sw lo si JE polis (Gel) 
lo al Bs loldi suka esa OI LU Slo ESI 
LS „eL sol ao dl Fm lJ kam „ie Mo (kaa 
OIAAS uo JI GI JI 655 ĉl Lal odi sd „£a 
add SLUJI ped eo slo Small eda famo La i PLJ 
031 (Ĵ10.1 pluo fl Gl GBLJI olal se SG UT o 
ally USON am md aa SIII UJI GLI polaj V 
ON NI spe Jiaj (Jlo ias LJ ZeBdJ LOJN OL JI 
„ad dll ĉo oJ Ma Lumo EII] ON elmmao pul MIS 
„GLI RUJ) alas OP Ka (GUI 


sd I 3-1-4 
pd maJ] UJI sa (Specific Gravity (SG)) sss FJ 


ao UI Dio OA 5 Jo aJo INN E 5 maJ 
dmo mm ed HEIN prao -CIL000 kfl „5 pd 38) eLJI „ĴI 
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aj kins, SU l sapa as Gl Ikalo cil „Jl 
625 9C Suo 1.265 Jl US, OI Goo FuslaJ PIJ oe 
HUI laj Ka Naj viol pad kajo pe pekis llgŭ SUS mas 
A A „eloJ pad iia dial OLGlaJ dzo 
LIDO Js seo LE LJ LaNIL 45 pull Ru ,loJlo „1.835 kg/l 
ON sUJi LAI dm Balla sed UUN ekoŭ palo (sjo l kG/1 
Lias LOJN a lloj mala SUN mja i ARBO OS uJ ŝel AU 
o ĉl 15 kad pai OT I cedi al lolo ia i 
Luli e Sad a sedi Jo JS Rad) us Lo 
4 (Absorption Glass Mat (AGM)) (kab! Lama ŝ am) 
eLa» 13). mL Eulas 1 bomo N sl YI) 1.365 (JI haj 
moa elekdajo DUS Lei, I oam ulli Lo 
SS „i mam UI eka rmos so JI JI Belo JJ 
OJ LS 15a JEU Lej kol] poj N oL UJ aJl 
Si jli JI la~ kula La slan, aŭ sed JI 
„Malu Leto cia b 
oj A la pas slo) „a (Hydrometer) as ,d.g! 
a lula, aaa) sod LAJN A aJ Jo SIU 
Ŝuoj) obla, «1.3 kall ĴI LI osi 5 OK paltoj! 
sle) say Iko VI lla 0, 5... VIS 
43 li UI ELJI l jas adl ELJJ i (liuu iaaoJ! 
dolo „uu (UbJI ela gb Ga am a sl am 05 
JW Js a ko loJ GUJ) ses su uoJ o KUB JI uluN! 
LIL 16993 ZJLJI Gud LJ, LG ~a) KI a duvi 
en SULy KU sel pad se „aŭs LS «al elas 
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25 "C ŝu lal ŝu a da p 


(90) 421! 


:(12 V) 82070 “maŝi! VARTA Ŝi jlai 


(L0 A 25) 13) e 4eLs 100-1 100 Ah 

(4.3 A se) ili a ieL.20)J 86 Ah 
(7.9 A 2a) A im les 10) 79 Ah 
(14.0 A se) AU (a SleL 54 70 Ah 


2 4 6 8 10. 12 14 16 18 20 22 
(A) aio) ls 


alaj ans Zn ĝl 15 zi US Jad ALGO Za :(2-4) Jado 
«(RO (e ŝelo 100 —J) 100 Aĥ ŝian kauj [2 V Jpuaŭ 


JJ 8) = dojo 4-1-4 

Po 50 kau ARS: olo JI aas lloJ Zao suo! 
NO E A ue Pr PN ENO E a Car 
4 UAN sall had) l~ i obojs Ob «kulaJŬU ZJUJI koJ 
has Uo 6 adl homol hallis plajo 1a BI 
kapo eŭ pas AU UJ a oe kia a illl imo 
—=— TM POE Co e, 
Jai) so Zi UaJ ueis l imo kol e ol pdl imo 

„kion Ludi ŝul ljs 15 LU ass mal] 


SIU ĝo pll 5-1-4 
edo ika islo a A LAJ 055 Lulo St fu dl uomo 
Ja ata KIN] sda! smo oL kama Lul „c= 
laJ) lio poloj dm (ĴI JUJ GEJ e IUII poloj! 

3 N! 
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Pb -- H,SO, =» PbSO, -- H, 
AS A getoj usi gb JS kem pal io 
NN] Ias cao Lal akoj 
2PbO, -- 2H,SO, = 2PbSO, -- 2H,O r O, 
IS (5) kas lub luo, 
Pb -- PbO, -- 2H,SO, =» 2PbSO, -- 2H,O 
Se Ala slo slas JI All pul Jela lula (9935 
eS ma SI pll Jamaj tas AI pan ĝus kam 
olas DIO U-; sslLjo ((3-4) =dl „asl) i JI lb3 eL 
A LJ pole JE mamo klas sda JI fone 
OŬ Le ss ok 
l Ua JI oo DS SJ oJ „a (Float Voltage) „adl em 
UI ĝa pia Eolo] SIS sl du 93 has pu Loaso gl CG) poko) 
ID2V i, UNU 145 V JI 142V Jl qa solo pd liao i UU 


100 
75 


50 
8“ 


(90) 144) 3a) 


25 


kilio JAŬOJ pm Gla l I ĝu l Ja 
100 Ah «12 V mad Zs jad 


(=) JE (aj 


ZIS 100 Aĥ «12 V ŝum allo jl (siman ŝa Ua dl SIU Gol :(3-4) JSZO 
«tOO 5) pm da zoj Ja ej gi 
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Gea ĉu dl 6-1-4 

mll, So) SLstaJN e 5 pl ol e e IL 
cias iua ad) NJ «ALISO Lumas o laluizazoj Suo (NiCd 
le aJ uo 5 LISS lod) „amam lula p SUS 
LU sod mudi mas LIS (Depth of Discharge (DOD)) 
sia aŭko) 335 3) sua liau 50) (KI is) 
(JI Ekz SU aan a E I ao dol me Ulo SI 
akoj allo (BAU Lu estl) PbSO, JYbul das 
es JSUo pas ŝilo sam hod, OJ KI 

zs EJAJ UJ el~i ~= SUAJI oda 101: UJ 
Pa sag oiuj) oL aJ o kJ 50 Es o 
„l (Starting, Lighting, and Ignition (SLI) JLLIN) , ese LON o 
kud) huj lam aal] e Jb Gl veo oal) oL laJ) 
lio idol) Jud Sod 3a] „lamaj ĉo JI Goo Esto 
doza aJ de OT I l seal Em pl Aa La 5 (6 aleo 
komidl LI peddle ce dao JUJ Slaj e ud „Le 
"Solarix" iul „Sod sed) Je ella Le fanis OI leko 
-UUĴI „„ Steca 35 „i Jul p doj 
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5090 ab ue 


(26) [oO Ge 


0 1000 2000 3000 4000 5000 
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ed GJS MU 14 Lo JLI GJ) 
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ZAU) pel 4-1-5 


ko A leki olo JS 1-4-1-5 

al „a pila i JLĴI moulo slazoV mla JUS 
| adl DB Lobe kas, omo kaL kiuas 23 ma ŝolnodlo 
ita, UI 15 pladi; lma] se dj 33 AJ sI, Za 
„klu JU JI ge RJUJ „JI LUI do) Lao RUI ao LUJ 
[au [5 ma [aUa mJ Fa sub al Za) „JI 2ĴUJ „JI 
Ola E 1a 1 dimelos O)lopudls ULI, LA AVI 
esiis gon l ls pleda kealia dia 
loko 13) samo Kio lel mi slo ata kubo 
SSE adl. bl iuan N mej es ka os ĴHLESNL 
ŝalo dle vaj) fo aJ: Ma mad e (633 okul) Sia 
LP tomi sal Jado Omano JN Odo pdl Lezo GoLAJ Lo 
dua a med cil ĝl cloj pio ud sopa (Bl 3) 
a lem aos Pelo do pelo Eo «LJ Es iJ 

oa ian ĝ 2-4-1-5 

E UJI sl Ob «JJ ZaLJI els ĴI LGL 
A a NN TIS SB al IN 5 klo luma Sas blin 
Dab Lij 6 mo OS dlo o 902 API cu pau 
am mpo val am LUS mala KU 5 ema Uusltlia plusunals 
As olibas] 3 JI mis la [JI6) mulo KA 5 pioco ŝa U 
ostas JUBI US E EkaJ bull 4 kolos (iljo se 
kol da ĉasa, Loka) Lla ol, sis ol GKKa N, „kandi 
UN, 
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doza) poo) 2-5 


us MI 1-2-5 

(ad posl ul pad olnos a Jas kJ 3 bJ US 
Eb i) Eu eb Jlo LAJLJI Rolas, (AĴLJI Za b Jl 
AJ all dpojdlo (JIL mu 1a pvllo pell e a AJ 
y OLV Tremi Rs edo pod E dl oJ ol pad! Lad plua! 
mo Liba Ial esll) 3) ll e ke sad] oL JI ilas 
„Las! „zul 

3 ad a oldul) cus 1-1-2-5 

JI pa kapao] ll SIG plasa) es i co S aa, 
slaj 131 mull 1 Suo (Rivets) pli „JI „alus Jlun 
Sl kol ula aJ 3 mu mus Eb bol bos JI 
cacao 3 Ja) iall 3) all zh aU „lul Ol «GUS 
ebo] Sl) 3 JU ko me lal OS Bo slalo J aoJ! 


Ssad dl JpJi SS uo 2-1-2-5 
AL 5 (ĴI BLO) „abuĴ sedo JMJ slug LJ II 
Le delaj mno lao euloa Udo plaŭ; kamu dl 595 2e35U 
eda «JU, Lal mi IJ Muo dla ol pando «eslu 
„lasl kal aus Limo Bilgo „i dal 

Ba ge 3-1-2-5 

Ge ian kud kia all el aU supl ol 43 mall „iaj 
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NLAJ 15 pi jd d3a LU dl pb Lobo (a laJ pil pall 
e simu ISEu (South African Telecom) Li „l os 
el JI 3 pd Bm UUl RĴUS p daj pao lo lao 
EU) hao ss) 3 JI aj Ta UI malunodl opo Yao pLi „ĴI 
od cela fa ŝalo am LIE, „(odko] 
LU ma dad mulo am os) seSblSJI, «IUJ, «Lo pl 
duj delaj um 13 AS) „aj a LM Raab LO) a „a 
„ANI kia 63: le 15 

JJ lulos) 4-1-2-5 

Sula Jui lJ UJI Jio me eIl ua „ĴI BLSNL 


Pod GI Ao kono maJ ŝujlmod) elua „LAGI Zidazo 
kalo slam 6 plaŭ 3 Za UJ 


dua l Sla lS ul PE pala a omoj 

En IKE Ed KU BUB els Ju ej aj l la ul 
Sira pl JU IV soo e kodi ome bluo luis lus 
(Maximum Power (5 maa] ŝa] iku „o GY CJbJl p 
Ob es io uas I La osem so «Point (MPP)) 
LV sia pe dl oa eblus, Luis Lu „aiaj saj 
eG padl sall ibu sm lmu sod 3 Spa ll oJ „aU 
Lus „NI 3 LUSI lia Gumo ON oadall ssp pos 


141 


PS Jo dlm logaj da) AU aJ em pai 
I 5 AĴI ŝalazoj 3, JI Zala] 23 KIJ JuasoJJ LIAJN 
muj -0.4 Yo KK o Azo l l Li „pla sl pozoj 

(0.590 /K 


Ae ke (6a ksa) Plaza di LI soj NJ 
Lm 5a ed (SJ slo Alano kamat) LOJN opo „eS 
mu sio Van odd Kaj Bu e UpaoJl l (JyJ 
ad e Tula Ko) (5 mall 3, ia lazo pe DC-DC 
NS (kol sa Jad Mr SOL aus Luis = TJ 
Solan as mad kla Jia kela) ĵoj 


UJI njo 3-2-5 


oL,laJl pl) 1-3-2-5 
iale oL bJ! elgi oe dudaĴ Ba Ol 1 = JL 
LAŬA Jas pls polo ĴI amm elua; ol NI (logi 
DU plo pam slilia mioj vooo „Ad komo] 
(OJ LAJ lo uo memj = lo piia)) a lUS 1 lol pa 
oida Slo (udo esl ie vido) (Ball ge AJUGO 
JL Ol Em pam udo SI) aas Ledao «(GUJ 
e „la slaj eŭ PLOJ as UI l cioj OS L JU Bla] 
EaaoĴ) l lJ, ILAJ va BOJI e JJLJI SLGLAJI Ob 
ob UaJL klas paj buoj luso eblo ib l a Le 
6 N Lo kobus apli flJl gi dilua] ga LIUJ 


142 


| Ad) 15 sumon 2-3-2-5 

Ue Red) oL laJ GULI zo ĉa plulodl OIALJI aas: 
12 emu eln hio vos [UL eoto-LJI laJ elli 
20 a LJ i abo] Ku AI 6 mal ĉio sul Zamdl .V 
LAGAJ km Geo Gill le SLUJI oj au ĴULy «Ah 
kulas lo e pamdl Isla domajo a ao] 
A a si „kll sU gao 4 Hho) OLzlaJI lu 
vaLasJ pb pj buo GI mr pd ie dli (plad „aa 
uJ slas (UbJl ela wi AU Le slŭoJ Jo ŝo SI 
hao 153 damo JL (63 BS kalo LS a Sj Le Lozo 
Os e bjlo 3a ol laJ ko moa) maŭ: saj posoj kaido 
lia JUJ kagh lduj MOVI kaJ o am ed dis 
Li Ko ĴI No ego, ea lekus ksj Jom 3 „MJ 
ige olli LUN oJ sulla pomo spe 85 saJ| 
a im 3 pall ole pl Jovo mall ope colo s „ZauJ 
5 God lb imu La [SL mj US Lins 
ao DEJ ULI dl Slaj sad Tu bal] 
A Ja Eutelo kilo) oblo JI 633 („add da 

JUJ) 1 oLlaJl Mo Loj ll ol aa sio OI 
sx ANI Ba] um a 18 a upo IKUE, Lo 
e pab SUl - AJo 19 GL samo kabo Dozo eluzas 
cI V ŝli; luzulo lJ Ae obaJ) Jos „ĴI =bg 
cou deI smo DB JI 50 ĉu Gao „az 220 Ah 
ZAI SL ao (e 1.3 kWh SJ LLO) 12 V laaj asoj 
LALA DUI lel el IES Com 150 Va Lo] senu 
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sla mo) Ulo Rad) olo dl „am l lia, Jla) Gomo 
OLL „JL bod, spa Jl LEJ ol „adl JS 
alo SLUJI oJ lo Una J Jluas kami sal LJ om 
DU 3 amo Aa maj ILJ (su! plaŝazalo Baudo- 3 lia; el „iJ 
ON NI «iku Jlo Jl Lal) olulaJl el ĉo po duala 
DJ 3 lad ao o liaj i Jodi sod IS „JI oda 

o luJ olilas iansis lo) LS ci SI 


RIL eN Bad Gu53 els) 4-2-5 


ks vs 958) as Eu tandl Uaadl ab Sl e ee UL 

SI Nele O so a A po as Ka 

Ob lies 40.6 E ON] PĜ po JE AkhmgJ lpo] 

JLI oda Jo pe fandi „lo Eolo ĉ€5 Ul omj LuSLJI 

o I um BLK Gumo JAJ Oi EUS Lo ŝako „Lio 
SI dd ese SIU e op Em lel Dako 


LA Ko dia] 1-4-2-5 
sU olimpio iul LLAJ mu OLSLJĴI tas 
MOSFET sly ~u il sU OB Ea sme a) Ĉuj .MOSFET 
lia OB 65 kob e al NI el hod suu Resti Go pall 
mlao Jio jleadl famo lao i5 io do JI 63 OU Kao 
edo Laslo pe 3 aŭ pod] l pall loo 1a pod ŝo) „gll 
esias (Ulo Bl pa As): dll sas oJ so35o klU aio 
KIJ le UaaJ (o e) MOSFET Sl supl iul pd 


LA ŝo uu sLaĴ JJ! e AS plo 
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Lall 2-4-2-5 

iulo hod ho ks I OLSLJI elas plovaj 
BI polaJl OLI EG pa mpo kako eal „aJ 
Is — adl sll e 155) UA om las j 
A po «EU 6olaJ „led l „viall LU vl skui! GLAl 
olu mas) prodi Bl; Ko 3a] plaza lo) mal (5 
kab o dl pioj (Lala ato kiu ulapliaj AJLO iaKo 
kLomdl „di ŝul das OL La plani! (uas JEI Gomo „Laŭ 
o „Jul Luy «iostodi 3 609C I TU pas Laj dl ka 
00 pos Siena o saj 
su LS mlao) (pall: Lada) Bol dmo kaloj Ala 
Els) do) Jke, ol pal mao ĴI 6955 e 155 "Ci Aa 
o a a oo dl OLado 12 adl blknily «EJ 
-(EAlo „aj ZLeJ! 

ped Kaŭ go] 3-4-2-5 

— 3 o i l un Ak rok sado] 
Gj» lias IJULJ [aa lp bjo uo la sb GL 
i don, ) Lila GI II e am KI ulo SIN vaŭ MI 
„mallo ŝandi Ol JUL; ceadlj Ebl e JEJ oLaJN 
BLaŝdogo saji 


Sluallo| haj) 3-5 
UJ siso blanils Sa 1-3-5 
Si lS Futo Lil modls SULJI pll Gilas o) E 
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DUS ds lal lim mull e sb o plJ dl mJ 
odd 35 aJl bJ i ld sad lll „UJ 
Es Lado (ui! (os Gbalo eJ luzo radoJ 
o BJ 6955 Gina ad cal lo eS 43 ELus! 
LS paj vidl ka adl flo vo kamuiJ] LIUJĴI ezolos „els 
Ae 5 Kio JUJ ŝgsJ1 Oli SUL eJ Me ALaza 
Bio plo Jal eii el lilo 3 UJ molo GLA „ke „lanaj 
iul LIJ lo SA dumo SB 15 IKA spd pN] 
Lado Oho Za) IAS JU uoJ Jio UJI = 
BUN las Lal e Sj me lad dlll 3 maj 
So lm de 6 SI uk cun Ml 995 Le (olas) „aji 
OB ciza) Luo lasko OLJ) huo Luj = Ad ŝipoj] 
e mal allo cuSludla tombo «Did aJl, eD salo ca JaJI 
3 Aug, e JbewJĴ a polaadlj 1opluall cas adl 
mo sdla eB lu do Lal poŭso LJ [Kas Si 
SEJ od e ŝamas Bob JSG- (Relays) 5 adl o «45 Jo 
OUS 13) GLAso Ld lom Lal mma ol sI, „((1-5) 
olo Baka Dia Blua) eles Oli 15 Tl, pao ldo ŝa 


aĝi rl mo 
kis lad mo A imo O5 (oDe [loj 
JUN Bam ho 3 0 Com iall Lus3 olo, LL lJi 
UJI cm plumo Jradl (6 samad Suo io) pd lo 
ol vlodl LJ pe Com 6 Rob emo cb loJI 6 Solaj! 
iala Lulo lulo bib» „(LLO ALS plasuuol, dio) Ul moJlo 


AJ 
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13) „ĴI 2-3-5 


JL ugo Ld 3 Ll po OomJI o LJ anl 
dZs: lo IIL Dp ul LUS «(LUS ao Dudloo s) „UJI 
ordaj is lkadl elius udo OB «eUJJ usu Jus! 
glgdl uua au EU»: „Le subto SOI? la ĉa lomoJ! 
ila JUOII cue UJ pino ulu emslano ciel „ll Alps Lajdlo 
od Dass UI adi paj l io ilo 59 rido mo 
LAJ plaŭ) sadi Joab olua) ĴI ŝiLSNL - (laJ zilo bksmo 
cada 13 8 eaj La sl l klaj fiamdi opo Ij pa 
ihu) p) Sa; 6 idle plis plazuslo „(odle] sl) zU sao! 
lolo US UI Ka (polo maŭ Aula) 6,l= Gila ks 
GJ SL salo l «SLAJ II a lio 


kilo) olog 3-3-5 


Da A se Juaŭl lauro [Ko pias mnl Joko IS 

olo sll Lao NN mam JS aJ ob ludls „US! 
SUN 1 eL 6a pia duoj luo ulo opl o «Reuzo 
Je a pad e Uabmdl pamddl BLU Je bilo Slob 
Fal dla rembodl CIl Jla RAS aJl kdo SUJL oduoj 
LAS il Le eUaJI A (amaj dj Sud ololjdla aao pomadi 
bilm~ 1 „adto, Sloj iaj kam) JI RASI Juno US o mo 
luba riaj Jiaj [oLajj loa „ia o „sol :5L6 „ULI PLu | Le 
alaj eB o spasma sum dlas so li oJ o 
uJ Ado J3- i hd ipa molis „elas 38, Amo] 
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= SSP NI cimolo Uskodl s143 LOLA LUS vio iula, 
«U- 5) JKAI „ks lakas 

for5s duoj lao ksa LUT G5, BJ ol se e JL 
sman ne AJLJJ Tola) fo ekla sb 5 ks aJ 
UJ Cam al NI ok Jl JI LLa uo Bodo padis 
ka daĴI io Jl Lao o JNLo LOLAJI spe dudadl Le 
p ol mo lmb bs re Juaj lion islo o val OLE «edkel 
ol NI «ILII ako ĴI akloj Kaj N SB Ea pill doro 
loi RP, „ubUl, eo ~oNlo „JL LLON! el yaall 
laJ SbLJI 3 spa) molis a ks o miaj ŝaaJl 


elana ga 2 KW (als cila ĉoj Akao 31) Siallo Gaj Sue :(1-5) J£4) 
12 JS a alo jpeias amos suko pd cj lS kiuiaj (ĝui kalo vd plo Gla, 
LAŬ ĝe Iio vi tl l am ps Y. IBS — diu Solo) Jlo ŝela 
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(Lu) (Lad) 
sais 4 axo kaja slaloj i 
Ao quai) qa 


(Cumulated Energy Expense (451 ~aJl JI GLS). Paŝo 

Ses] i kala BJ SUBS, LJ! ZGLGJ! slow) „UJ (CEE)) 

„(CEEx) madojdl stolo «(CEEo) ha-aJl, «(CEEy) an! 

ul) kirajj Bb ilos ishaj suJ ĝlu) Ladi lia ŝilo 

Ja sl di piso diadladlo cud] Sula «(6-1) JKAJI 
„HUN Eb Luj coluaNllo 


hap UL 1-6 

ilos Ul (JI Jdol ponl pall sumas OL SIG a 
5 SE adl o5 „AJ JNN oli elsauj sj loto 
1995 ele a ŝat is cma Slo «(ELJI wĉ 70 - 50) LUDU 
Llull (e sua 3lhj) Slul OI go me Jlo 1999. ple (MI 
LkaaJl pe lums Tlo e mus (Sol kam Auli solo] ao 
EBLI sumoj) dla NI OP I cal kos: Mo 5 „ŝlo ozaj 
La „Lul) JLASJI ŝamll o BI US e io ALel UU 
. (Hagedorn 1989) 

OG LAON a IN se uladl sda OL ol (e 
DUAJ! Bleu go Bu alo si 59 ilus NL piloj 
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W. „mt aJ) mal (CEO) is pa) pill 331) mulksmo) kuSi) moll 
Balo las pluo) golujo ce) 


kap sosde el 
(MG-Si) 456 


ka psosdu el 
(SG-Si) “mad 


alal dpsad LdA glu 
5 ull 


ŝd3aŭo dua LIU eL) 
3 „lll 


4 jal kad Ld el! 
(amorphous) 


dii pai) ad ula elaia etul di maŭ) ad Cila vlaŭa eil kaŭas «las ei 
kila kaas DC-AC = pa si (pali 


kan sdla dl kio ĵapaŭ 
Eo ri] 


(LEJ BALA JJ Cian Gu) EG put gil 3 „l kaa GN kapoll CI sao) :(1-6) J£39 
«Ailiko plj GIL glasa, past) 28Ub (lil, 4izg 
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lb polus im pedi 1-1-6 
AĴLJI [LUN 1 mulao ĴI JS) Ib pip malo 
2 MWofa gis ge cALAIS Bola (lelo 8) kulo o) Elbgls 
kad olmo) uza SU JOJ mdajo DL daaJl, LIG 
Wl boze e koto ooj ko JI mod GJ BLOJ «eN 
.25 MWpJa iel! iam 


1 LJ ZU e LJ oze A] 2-1-6 

3 hos cas (SAJ Reala ZG) Slul laJ 
BJ „iu NI GUJ ZIJN ll 1 JI UU BUI Blau 
«usu AGUA) sela5) 0.4 Blua ŝajo plazuul ps 23 „sI! 
ANL, 10.85 Lall sda CIIS Jl UOJN sas UJ, 
alulo) Aaj spe dao soda Lua Lulo .0.8 SS: = SLU 
“is mod ma (58) hilmodl oJ faso LJ = 33Uo]I 
CUI plell el 6 pla dan JS) o aŭd LUS (MI BLO) 
A [IUN siJI eda 333 15s 3 aJ pall Ala) 3kj o 
Dl pel (iuu Tl pal kaJ e Lal idoj si 

So slo abo UJ pal Aga al cs aJ dl Zabi] al «eL JI 


CEDU plagi slipoll jeno 2-6 
akŭo rag Loma LUS) JL LAU) «GJ sl pull US 

Jolo pos (JI BLANL ((Wres) (Jl DuUmoJi) 5 JI Ga Ka 
es dl Saad) JU amo «(Wree) ŝi UJ ol mal 
huzo su ZAN IL I LS (a) dla! 
GUU p samas (roo) RGLO) BU US Jt] „ilaaj ŝiiUna 


I5S1 


UJ LOJN LUN 3 BLUI Dludly AYbgrul AS plio ga als 
-(Wpre pro) dtl 35 pa vall 23 


VE pre pro 7 Te II p3 eo io 93 VE rans = 3 HE pran (7) 


Sad nas 1-2-6 
is Jlo pladi ilaJ gl LEJ ulo poj lo [NORIS 
am 5 ĉis U55 OI Ka KI mato SUS DI «ilmJ 
a kamoj] IJl, uidi pe IS OB hall JN „JJI 
AE irmmadn IS So OLA LET vo (Wpraspeco) diss o 
(Wan) EAMaaJ Ju daj bo, est sul Se. Luda 
oLLodl (4 dep 0] lam LS (lasla (uto «e „Jl) 
(kudo Kus 1 hb) „aJ io (Wingpastr) tioo Azo kob) 
co dead eJ (Ua (Kao (~u bb, 
a tim zkod) 5 kod] euldatto ((Woreo) sro lut 5! 
iul Ja 5 mado o sU da) ULol ey ~aj! 
-(Wzeeyere) “oI alb ĴI Goals adl LRI am (KJ 


Ta = pa ST ŝis Uu PE rasti IU )a JE ris Iu »2 TE pen Iu 3 I seegalo (8) 


UJI olea Jdlazalo mizo 2-2-6 


- (Weeparane) LLa s LS dl pe eL ol pod i oj mm 

PLGJI al maU „Laj dj BoLOJI RLS: vo kason aJ ROZOJN lozaj o 
sl (olla gl Gluo eluzu) ISIS kaJ el ml Koj eLa 
ŝZUJI pl AULI plEJI sl pwJ pj) Kano eleo Jamaj ie) lusloauS 
cam EU a LG3 SUBS lg l (elbuas ibu OS JI „a 
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ban sl («Gut al Luolas al «IB kopzl Zulu eJl ol pvJl Ji 
ee o ped oda U53 BLA IA o 25 las ĴI ĉa sul 

(Wir) i pu! sl aJ! em eluzu Lu Sm ALA) 
VW ree = »W, separate e „W, sort (9) 


lus (1 - 6) Jasod p i duaodl 315, Janu) Jiaj 

-ALuJI pelo ULUS vd) SLGDU Lo dl ell li Lagoj! 

BUJII ĴI Ro Lij damo ŝlo) 6) smoll oda) Djos 
„Jad LJ e atl JS Zabo 


„((Schaefer 1993)) 35 JI JS) las sl paga BL) (16) Jadod| 


Gall S5Mj) sell atoll O35 5 aaa (U) 65 ob) etl ĉjo ŝu LI 
(E tnai/los) = LIU. 


soJa JI 5 JI 15 mo To oS pll (2 - 6) Josbd| 
- ((Mauch) 1995) al «aJl 
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JJI 3-2-6 

Lo em JJI aJ 3 aJ GUJ MI BLON L 
ida Uoo ĴI LUJ GAJI plus! uas JI Laj me 
GJ 1 (8.1) Jaaodlo (3 -6) Sood) ĵe EUN Jlo 
BLuily ŜU! pe Lj ŝum lebeli~! ge JJI files Gilsu 
al eu 1 lJ mall BLuaJ OL Como Ld SI dus 
suskaŭip Seko aj a aa bJ 

dla; 185 pos 35 OE) Kukaj 


HEJ op SI Sus st ULaily ZU) ISlpuu (3 - 6) JuuoJ) 
. Toma 


oiu 33 SEL) = S5tee I 
zi CO» | „e = „sl sU „3 
kal(tkm) | sU „i sd (MI/t.km) 


Frischknecht| HO 1007. ; a 0.0075 
(1994) 

Frischknecht| HO 1007. » : 0.0069 
(1996) 


Frischknecht 
(1994) 

Frischknecht VA 0.05863 
(1996) 


[mumo] ——| sol ml —[— osi 
Frischknecht 0.1137 01.39 0.0556 z 
(1994) 
Frischknecht 0.0513 0.956 0.0104 
(1996) 
ko NN NJ 
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Frischknecht L : 2.16 0.967 116 
(1994) 

Frischknecht A e 2.08 0.097 117 
(1996) 


Lenzen (1999) 
I le) 


e e BILU IL uo SILEN o oJ Seel GUA IL ASEN: haj 
Ekuaidl SULJI (Gol UK cu LII) kaoall kalo HEJ 2lmmo Slo) glas 
hundo Ku be 2 lail) ajo kos aa od ud (81) Uaabl „b ŝbna 
„3 pluzul (Frischknechi, 1994) J 5 „511 sust st SUl OL JT JI 
gu 03 kg toss Jl «(LUŬ) kWh IJ Dp SI Suus g6 0.53 kg: eL „SJ 135 
gU0.23 kg (5 „SUl „e 33441 Lafo) slo5UI S5LoN] «kWh SJ 09 „SI suust 
„((Wagner) 1996 30) kWh JS du SI usi 

Lodo = G eb SIL has= E Jy»= D | ki= HO 


GUN maroj) 4-2-6 
o tB pilo pUJ slat plo e Kad luu 13191 „e 
iz LaJlo (Wer) Mall ele) sos mad pe Jl! has 


sale sl Las „ala LU Com Ros oLUJI slas. (Worocess) 
. (VW paste) La nob 


E a =»W, sort »W, process Mio 3. JE asto ( 1 0) 


sildly sid) Jl] 5-2-6 
Las puma) Amos UJI sid CUI kouJl ŝue YI 
a Gladi eda elyo . sad a Ado lel) JI ploj 
all pas «AS piol pad) ABUBJ) Amo pLu) kilio p lemas 
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Ll l «GANI l (Eu luo 6) aj mad) nadis 
i JSS ls 100 145) sal dl adi 5 od spd 
BJ elu GLIGSG, (4-6) gasi Eu Olda slu 
To Jl US Jlo Jiu o -(5-6) Jsamdl 
peda Di (IN sko pr LaS (EJ pla lpo] p Dto) 45 pi 
Lu lal „Ka l ud AAISS Las do Ola aJo 
JI uoJ 


. ((Geiger) 1993) 4274 ,l5 5; cy) zu) Uk 1(4-6) Jasoj| 


CEEy (MJ/ | sur ki alo (kg/ lo JJLJI Vlas | l elas] l „iko 
m = k = (mo) Lu 


o boa 


cab) sio 


35 La) (Styrofoam) pado me! on lom Uo xe dabo huo lu mm ob (1 
Ke gum ŝak 

om sol ilo pe kadas LN lud bo diu b kuo paso La au ob (2 
Lead ul e SAI gl GLU) = CEEM. pobo memo! 
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Geiger 1993) Bl LJ ZU OLUko 1(5 - 6) Jasodl 


(MJ/m) sB ilo am? SI GUI LIkco „BN! ŝslo 
lL kud ebo) Jie indos gb 
k = 14 — k = 26 —6ĝ—— 


BP e II da] 


148 191 [—— 
3340 3187 


ko OS puli vu aJ oBLNI (14-6) Jadodl 5 
Jumo (1996) ek: o ja 1a. smad RoGN Za j5Ul 
elea lus IJ Dim SI Suus o cue 0.88 kg oŭ Glas 
olal, GUJ OUBJ ilosJ) SULI ce salio fuza] 
(iau) diĴ 1 12 ce Jil) BLAJ dp I aus aŭ 
sl «(ojol karo celo di 163 kamo oj aJ 82; 
x= io Od; Aj] see kda GI 

SUNPETOJN kasoj B31 lz Sl e 35UI 1 ŝo) 
era JJ ŭo oo) lus ŝapdo ipolo Slzaj AN pe kiu 
Sal e JI gb 75 pa (1982 elaj (ul pdl kia stoN| 
ki eN prep laŭa 19 plo, uL BUOJ Ukza 
Liŭ BJ 360 O35~ JJI ŜU bo 11995 el (6) Jl 
Ku Spd d lull oda JJ Lu Lu BUJJ: JL kJa 
Liaj) ilas iso) „3 «(Geiger 1993) 40 GJ/m? Haj 0 
e kaa isi go (6555 sd sku MJ lsa ld la elpe! 
LA de ota GAJI „aŭ lo 835 soll RJbJI Lukio 
“Aa I] DO 1 US suo „5: Lo 
CUI! kleo 5 UJ ZSLuJJ Su NI 3-6 

(43 „aj „II BUM lamo eksl Elua) ZB) lo azoj 
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i md LIEJU BUOJ) OLU OLL vi ds oO] le 
UJ 5 Dlamos ((Wonodute) ĉo ĉe br di «(Weer) 
FAS, LaloJ ko OU ĴI BLSNL (Woo) LS SJ 

= (Wsupport) 


VE ro = IUN Ii 3 E eda Ii »3 VI sum ku o on qa D 


Jmj LUJ ku) 4-6 

LIUJN ĴI Bum JI AS aJ pll UJ] „lumo GY 
e US kud ledo 35 5 351 Slulzo NI Ob 15 SLUJI ĉe mmou£J 
e lus pd lelo (io $l 3LAJ 3ubo SI JUI „azoj 
lkaj se JULo ilas o lus aJ UKo cspdoma 
ŝ mad) ba ,3 Zilbo Io 25 se 3) lio VLE Lulo 
ak I ss ao Va E Lao sll 
(gb 3 AU Elio OKA ge palo ŝalas o iul 65 
LA) Aukuo pa LUJ mud (Gado vi „ae ILa D3o e $i 
e lim ŭi OK o Jpasdl JL Sos UI ae JI 
„Aŭ 3 kuo dilb OUkn, KUS OF NJ UL kod LS eLL 
-OKANI 


(Rl mal 93 o SJ: l sasa ts) 1-4-6 
da UJI maJ 63 OSI al a o KLLJ plo) mu 
do realis proeĴŜ! ieo olo) 55: muslio, (MG-Si) 
olo JIS mo ska JS bdlo (650 bode Jl eL e 
ikulo fJ slos IKS Me pBJI (SIO) D KALUJI ms] 
tal vn SU dumasta Lao LOKAS JJ UA SI 
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iS ted Ul yj ss NP AJ a gapas] 
mo AJ slos e mulo 5 o) Da SU Auli 
o KAJN Ka pi UK Sla) (spad edllo cd, 
98 salao) dull ce 6193 ISo 1500 9C iul = imo o fLJI 
o e UJ 5) o Vi ios (EJI 399 1(J] 
KA uj „AAJ vb 99,5 3 0) „5 I l as 
e eo iLa tu uo la ub OK LJĴN Ka 
dolo bo i md Dj) Aaj] kaw „ia lo maŭ ĴI o mass 
kia b plusuzulj kelo SJ LJ kampadi 63 OK JUJI e 
5 ab (Jal IIo Oho se ks bb) ida 3 sus 
etilo «Jia 13 kWhVkg JI Rs esJ GUJ! Slul: „aŭo 

„1.6 kWh/kg plui domo pdla «dall, «da uo 


See e BUJII Slul (su o GI sU ALUJI sl „aJ 
„kl «i OLaeuJ So dl silla 951) dj: mlaj 
laj DULaJ NI pa lamo ŝalo go 50 se AS ZBLGJ) pb ŭa 
Lu „bo Lal goo Lal NI LOLARJJ 35 Los: pam 
ON sm deJ gei Mio eus Lolasl, 


stazo) as ad JI LAJ Amal 95 vaskulaj 2-4-6 
llo pll 444 mja) s 

iko pll aŭ ŝo dU Lafo) uJ LIJI 3 pluseuasU 

KO KALAJ o Io l o KALAJ OKU las SI 

OU Kuualiksa a nko la IN I el ual 

0.5 op = =) BI ao. (Siemens C-process) (. p„ammj 

~~a a p a EL ; «mm 
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smo e (HC) EL 5 sd „aao 400 9C (ĴI 300 9C 3,| 
(Troklordikas obs JI - =». AĴ ud 3 pismo isla ebu 
eu LJ aao Uo JS UJI 555. Ho, (SiHCl,)) 
OK LaJ poda „SIHCI, plUN slas sj as ĴI 
im olas ns Jaul gy SIHCI; JIS p «AJ 
Bl Am pdo Li e5 mas ki so Oluaŭ JEO KLAJ o ĵe 
ŝ agli sdas 5, AĴI Bola last OL SA AJo 1.000 9C 
sss LI Lal Lu (bis BUJII e Es UJ N 3 „NI 
„(Green 1986) J luy aJl 437 J) liu paeo 

3 2 su (EG-Si) Ao podi ami kama 63 Ou KAJN gul 
GUI slamo A (RAI A 6 5e pb 3000 Jl) 35: muliaj 
sd pe bo solo obs pb oopluol am lla ES po slas 
ALAN i JAN Som «JEJ um o AJ JUJ pLUN! 
oe va (SUI «(SIHCL) sokles I l st OLU plicusi 
oe esU Bul ph Zi ez (SIHCI;) sablus SI] l Ĵ55 ias 
kod Zo SN ZK a JI olo PLS ad eSelaJ 
Jla) ĴI (8935 lla I bazoj laluŝezul o eu LIFTON 
ANNI (29,8 kWh/kg Las kilo] Zib sm JUL sl 
A LaaJl oda GO) pos „1143 kWh/kg 4A ŝuloaJ| doj PLI 
AAJN koJ so AAJ koJ e mod kila) sas JIS 
Ŝo sS kanal lb liao is kau) si NI Laj 
„al JI doLa) Ga LJ 


aL sall su kuug glu) 3-4-6 


O,5u OL kŭ Labe „aJ edo dl at 1, KIN] ŝebual) 
bLs Ubu, «Lal maat elel oso o loe bk La Oo KLI 
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ielaj DuŝumoĴ] Lagoj) Aia da oj LJ musoj omo I e 
- (Czochralski) €. „KUIS i) iu bo as L slaj ElI oa a 
Dl siu ne loj Ao pll ant kama 63 0 SLAJ o io 
pozas «i mma LLU ISLOJ aa 45 e luo ĉas 
plazezaluo „(p-type) p - (l Oe ld mas Dop d) ulu ilo 
Bla ŝS kilu Boao ss i panodl DK: do ako 5 „eo 
nJ slo] DLA vi pan BJ se sdas lamo JA mo 
Jmbo «130mm J| 125 mm ;~ L ci mas as iJ 
| 49 ma hak amn kulaso aŭo -2m L5m om eslias 
kino Lio 3 pa soJI Ae blui Som lado «mm/min 
ded pd JJ E mo Bgdo ele LOJ 1450 9C 3) = 
EL3NL ilJ JUS my BUI a 5 MUB pluma! «lum 
5 kŭ 393 pell ial) 5ao e pa solaj cm 3 Sol pdl 
212 „ks JI Lolo esll po (SU ual „ad ilj ĝi ,b 
Je £e iio plusuuslos (Aulich, 1986) „as! «(ko 8) mm 
SE 25 pis ŝuo) JI Ola JIE 3 i zagJ OLaJJ 
GUU3 a «(3-6) KAJ Jl «(Bjze Ob kobo) ees K[K3 
aJ o A da od] ŝelo e be ĉoloj) 
dAkuaJl) 1 ,b Lal amoj e KS vis dab JI BLONL 
sI iama LI club = WJ! (Floating Zone) (2 sLLJ| 
kis spdemŭ klo SG 3 LJ Bolano II 5 ama so 1 AJLO 
pas Oŭ RUG 61 ge pilo Lubuo OSI spo „pao pod 
adl pb Ledljd uL sue aj 3 maJ ladi: pb sl aJ 
FAJ UL pu 5 pad aJ ab „tas Lal VI (Laj! 
iu LU GL Ga e LlIL spad Sab vo 3 pa 
E) SIDI (3 lemno Tas sll sa io JI Pl 15a 
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pe sakddlo some fakso elm) po UN dluŭ (MI Leni pio 
OK da mu Dl e ao EulaaJl olla jl So LO KAJN ej Das 
Li cAJĴlO BD Jlo ms cio Ml Akad ola plo l 3 paj 
WULy dum REJIO (slo) iala) 43, Ja, lmj) LIAJN lamo 


slas lJa Le Lo IKE saumo leolusuuus! Di 


oK Lad MI Elbo pedi ad ŝan padl ad o KeuudI 4-4-6 


ŝi Jl shao 


Laj (EG-Si) ULo mJ ami kampa 63 Ou KLad „po po 

SP lamo AIS au ao do mo alus baŭ voj 
oo pll fno So pe 3 skudo Ju pal Aukaso 9 IS 
eJl LUB Jie Lei RJLĴI ŝo dl lia sll 0 KAL JUJ 
Soj aj daa) VI LAL kaba) SLAS AK AE o 
as Bla ib (vo Nus Eo Aeb FRE: LIS ielaj 
Jiang Molao al cBduao 3 ao Slo so la UJ OK 
BASli, Sao) JI JJl I kŭ .0.5 kgjmin za (mda o aLa 
dlamo) ludos 2-6 SAJI dul) luj (MI o iaj pe 
Ye (Silane) -„LJI WI ka uJ) ia, doj) «(Wagemann, 1994) 
esa5 ZIJN p soma Uto La) 5, ,LĴ] ŝoJame SUB, ieo kl 
ilas plaŭ (ĴI genti Bla Jl ob B ojo au) 2300 kWh/kg 
(5-4-6 —dl La] „Zs «(In-Hole Saws) Za lU 3 pdzms ui 


sQ JI Lo» 100 om? inla 3, LJ ŝsuaŭo kolaj) iumo) LSGLI (1) 

178 e hl slas kall estulo (Sharp) LS 45 „ŝ) ll pb 158 bos £ 

ulbudl LIGU, (UNSW) lus Gluo aj iaslo-) 4 om” ilu iaa mL l J 
„(Q-cells) — LSULI «Hta) BU 13 15 dl za ope Belas ŝo „LJ ŝokata 
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mad dno (65 DS La me 53 Vlas pLu fola 
4J aU BUJII 1 200 kWh)kg ku GU, (EJI pb 35 39» uo) 
JOLĴI - slazoj) GULĴI pliaj pŝi,3 tas I elelli; Tio i 
Uba Lozo (6-6) JaaaJl (eu -(Multi-Wire Slurry Saw) 
ku dd) LEJ Alasudl SUK; OL aj kas oJ GUJ) 
aJ LG: JI ital 

(Schmela, v SLAJ iasad) pall ĉa BUJII oLa 1(6-6) asoj) 
2000). 


=pro 7 kiu Mi 
48 -21| 40. 18 - 0.6 (CZ) SJ pis 
L2 
« -8 204 (DS) PILOJ] Lad! 
0.6 
4 „i iuukizaj 95 iJj 
(EMC) 
o JU uj 
(EFG) (5 „=J 


20 „ 12 BUI 35 (gj 
rere 
PPE 

6000 
lJ sa BJ plaso (1 1 mUl 
tm Kaj dl solia» 255 SINLIH puli! 131 = sol GUS JI suumll muma LIEU (2 
UI LA 15 pla del 555 o Ku JLI les ob 
„GT Solar $ „SI ielaj! 15 „i Fe (e kaJdo) 12 kWh)ke a kod pall Zool) (3 
„(2006 
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(haba slazdlo Zoo) Ri kLJJ BB JI gloj 5-4-6 
Osa UI JI OK LaJI LIG plas «aj dl „ĉl „SU 
bas pola) SlU3j 35LĴI oda spo ŝuo 5 gl Jaŭi 0.1 mm iSlus 
spad hd 15a lieto) mod da so kJ Jo podi JI 
Lp 3SuJ (e (SB6) slas MI (JUI) sold „I 6, „ JI 
BU e AB JI 69 Teda d ŝ pm] uid) „ŝlo Je] 
ZU MI cu) 2) 0.45 mm 335 JU 35 fil uo kull bo 50 o ,a5 

„(2-6)5 (3-6) mIs «(8 JI sidas el Sole] 

SUB, lub mm D5LJI e GULI io kas pliso 
(Lis 0.1 mm UI gi ud) UJ = kou (022 mm) Gio) 
ilaomo DS Lud dzo) uo A, Jilao BT ou lamis 
re mls io eŭ Kea 13 Lo idle „BUJI Seu 
(16m 4,» duJl) ast QIU a l mm mil Gb OBUJI 
es ib i pazmdl GA milo LI BB, ĴI mu I (Kaj 
eu BOJI - ILJ luo do a cil vd uŭ Eolo KGU, 
la8j ibu) 200 km 3345 aĴ „ba 10.18 mm A15L2s ELL So 
Uoo e ALLI jp lao mun gg Boloo amos oL ag 
emo Dlodo Ja S pluduul, alŭi kulas (6 3a „5 ms ie mo 
Alas kll coj amo kl muj wd Glas 12 pm pies 
Osl VL slaso La lod Lada di KIUJN do SJ 
Ec ŝika lua LJ como AĴlo LIA sp cI] 
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” GuAblock aus hochreinam)! 
polykristallinem Sili 


aŭ 


aa pllalo kuba GJ8 1(3-6) UN sab sude (vus GJ 1(2-6) Yad 
sal me pin ca E o an piaj en Si le pap prie 
Oogai) Some kasa (pd (395 
«(3 ud HMI i ĝ55 aL 
Zlo) ias LS JI LJ islo UU JI 6-4-6 
Dal 
DUB ĴI ~s cilob 3, LJ] olo] iuj Ako mas SJ 
NI UJ JU 
o ALO; plazuul 1 e) (kal ihuls 3) 0 
pei klas am SU spa GN Bb Los 10 um — 
„SU JI 
o ms PLu) ra Sl] dll udo mJ 0 
ALS aao so TLE TO koj (5 „L- ssLS KOH 
ab E sl) (Antireflective Layer) sad maJ soloo 
400 ŝul = Am5 due lao 6) ĴI 3 TavOs aĥ TiO» LA „2, 
cL kodi GI bl cus sej -9C 
kelo kuu dal loll all 3 155 [GS JL abolo 
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ds KLLJ BM GLA; uL dl de SJ 
-(petypo) eles SBB els JI 695 gdi l E add 
WI (metypo) e l ps slas SILAS (iua mad dulo ĉj 
edad) ILAJ pa o pias pilo «(p-n junction) ~ - p Alo 
BU o pe plela JL e alum As Lo olal „solo 
„Uo pa lemzoj «(POCI) suams I duj 15 o panas ĴSU- 
Een pele doj i au alo (ims I e oo 
cmo Je dumi ib paj JI (698e lia aDIG MI 443 „ol 3 
Ego a glo pl) skali) do sd GJ 
JI ms I Rio ope adan „I „tao 900 PC ĴI 800 PC 31, 
e siall oj ISSO Sp 
MAS, kalao NICE BL JU io JN AA Uo JN slas 
SA8 DLA lm do l Ed pe AIS Ku, kaŭas 
(Back-Surface „l~ «Jas JlE IJ ol ojm jo 
Kg) (Emitter-Diffusion) zelo „LES ob „= Field) 
„(ODO PC E, mo dio (SZI so „LASI 

Alas eb 5 (oom lo) sm asi 315) 
su db 9] 6090 1190 905), ,. lejo SS llo okas 
AJ Lall a ZG l e Sto JJ Bb po « S 


eka (i ball RoZJ a SL SJ lod Gil „bl 2iLo) 
pm eEkoaJ oda EZA ama melo GB as ZekoaJl 
ol JI PLAJI e (AL) poli ŝelo cam j p (SI uJ 
o ka ao KIG KE = 
eza) „AL ea JA5 Je bole 1 Luoj pu etilo 
Ji de kuj slelo kalo hao GI bl laj Ib pls 
smj EukoaĴ] oda) lumdd] LIJ (6 „aJI Jl Jo Kui 


166 


Ti/Pd/ ŝlo („a La kool soll „(GKAJI ie LJ ias) 
400 Bul dno Vio Jo dl Gl bl av uu EUS da AS 

eludlos kaloj ac 
LI i ib 5 dolo mu pall „Ia SU solali AR aJI 1 55 
e «400 SC iul = dam po dzo LaLa Pl ll vd TazO; l TiO» 


cod OSI o 5s plad PP dua el kaJ los! 
AA 15 uza JUUL lea es I (SiN,:H) 


Sil bl aJ Be SIA ad e sL solali 
dak JI „alas amm o I pal „oI 


Ji LJ uajo (AM 15 od E] kulas Loladl io 
"SEA faloj 3 Ala) pas lo Ĉu a BIS lo pe 


JS ILJ daj 4 LJ od 33 SI BJ! Stu 


116 kWh)m? o5 Jl SSluola AĴAJN delaso o me IKI 216 kWh 
1 PUJI ILJ p3pajo 12 kWh)m? UbSUN sai Jl SSLpulo 
39 kWh » 5 JI SSLxulo 1102 kWh)m” 2SL „es BUJII BS 
Rao 112 kWhym? aze UU Jo: UDU 33 dl SSL em 

SJ 3 SLLoJ se) aŭs Si GLASI Me J pasd 


KUJ skl „ESI Ee LoldaJ se dall OI ge ue JL 


AL NN kaa: Lat plaza] Ol NI eJl gao lam „giaj 
(Ka Falo) Z3JI SKleslo aJlaJ 3 GUJ gel sub 
3a „Sl dls sa LB LAN go uj 330 Jad: 
(Hagedorn Las Loj la2j a Bola uo kaj Lal 
LJ adl eb e BU LON SSLu!] 1989) 

„JJ 3 vlluodi Ga La „35 plu gil Le de LON o ci pelo 
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Ba Lao Jam LU ĴI 3, LJ islama) GUU JI 7-4-6 

ŝi l 
hiel kaudo: CUI mliaŝ, AJN okazo Jam LOU- eL) 

(Passivation) (£ALAJI LS) „as kioii os Ib 1] cs JI 

US o na smj Mal 

„KOH (3 Les dus ll bos lu e 

Alo kub e Dole EL LUS) GI UL akj e 
laŭl Do gb LEN ad o ed plad Altaj 153) Ze LJ 
8333) 30 min „5 „as ŝal 900 9C i) p ĉampo Jio el „lel E 
aŭ «oL cil ĝe (0.5 um JI 0.3 um LESI Gao JI 
„UJI us UL 

“BLU Alas koo Julo sse cop Jh e 

LL 1 OLU JI Zl 1, LJ sU LALJI GLS 0 
| „30 min sal 300 9C Bl dmo LO: ama pu 

ULI ek) SJ keJ sb as Jo GI bl Lo e 
(Ag GLAaĴ koma Le e dels LASA] SLAJ) ĉas 
Grad ij) = imo io) eed E kaloj duvo 
(20 min sul 7002C 

LALN ROL ulas ĝibo IKaj isLali Zao suaso e 
„(209C) 33 „Ĵi Bl = dmo lo lai a TIO, ~o ŝata; 

sslLali kUSJI, „sle am 11 Ua SN adl: amu 0 
ya aJI» «(Antireflective Coating (ARC)) „US SU 
a panda i fuo dl GI ol eJ! Ba SK 
A lama iuolaŭ] o dad. UJ „alas am AAJ 
ce BIS milo poa JI LLI Gajo 1.5 AM ojaŭ cida) 
„IKE aloj BALAJI pad p io 
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lb e lin Uo LLuyJl sd Zi SI GUJ S3tezo 
pro ks I BJ) Bleu 13, LJ Apolo-] 1 um LSGJUJ 
Slaj «ĴI Rolo so me SJ 213 kWh za Ja Y! JLJI 
8 KWh)m” wa ADS saj Jl SSlalo (107 kKWh)m”? aos Jl 

(89 KWh/m? „a ZS „SUI BUI del «GI IOJ md pa 
10 sa SDS oŭ JI Sul 34 kWh)m? pasos Jl Sulo 
0.2 mia (elu sz ob5, elu lL „(Hagedorn, 1989) kWh/m” 
pe Jus Ul mao 15 ts oj mul (Jl tuppeJlo bis 
kad pluŝaj dn SI Just gb SUlaslo Julo SI Gl) SYgzol 

LI 13 KLAJ Jumo) LIGJI eks) 8-4-6 

Nl DK spe TJ, Jak] ce do suan LIJI oda 
ka lJ spo | 35: Uli, laj mad e 3 oo kajo adoj! 
Sn - EKI pe FIS old, „abs OL ld pmmos BOLU ZG „eS 
JIE o LAI mej e om LILJI oLa anaj sp - E Jl 
LA kib mee pdb ei Ad pe ko das, kib o Jag 
„aji = luis pobLasaN ~ Luo iK-as (Intrinsic (i)) 
Alo Jl dulo Jad SL] Joa .p-ien dj buka « kz logi 
kmi] Salon pano lo | „tS ollajo i) TAĴOJ) JOVO gun ps pet 
pe i = RJ kl, „UI „alas ovo «ld egu ej po aJ goj 
e saj 2 pll pe LoGJI BRAS ind e paj polazol 3b 
JE o cama padoadl Ka) aJ «IUS Kao „IUJN lia 
gilo) SK ALS 15a LS iimo Il Go lu ulaj So 
„Gogl i ~ dab SI5 lo 5 emas Sos plua 

da KALAJ Rami ulo ONI = Lebon ps selus fajl 
„kol me AĜ3U Alos de aJ (3 136 A kio eV 
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No me elui cue ko pad Jm] LIJI els) 9-4-6 

sI 

(GaAs) podlbdl Uso) 

ke dazaj lim 5 dan Lu GaAs o poll ai ella, 
Go «pa ZelJl losl eN LJ sk (Sb eLa! 
sda Lou 2ĴLJĴN 3 md BIB Guo So adl Lal mlojĴ 
ALI Jam LIEJI „lamo Gl AU ALU Loelas 9 soLJI 
ELD prlJ isadomdl sulpoJl Ol NI „GaAS ĴI uszul uŭ 
LAŬ olo Lulo 0, Sue GaAs oL HESS (Las 30 tons/a | [Jl 
saLJI luo „aŭ Kaj (Rail) 5 3) 1a ĴO kuu 
Jos dl 153 3 LAJN ZIGJN Bambo ld] BAI oJ A JI 
daj lum me SEO lesban! eu kelei ol Laj sas GaAs 
cio Samaj lb uŭ Uo, lla), laJ (ĴI Lo 
oJ LUN inkl pr ŝoLaĴI adaj lun Zug 3 poll „Uj Sa 
dmi 3319) kal o aI vio ce dE sll Ol JLL 
las laa Go fas GAAS (p kakumi 
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-Ua KaJ BB, eJ RSI aJ BUJI 3a (7 - 6) Jado 


lazi M 393 A 
(m'/kg) 


Aulich [et al.] 


l E bi = ~ - 


Hagedorn, 1989a 


Hagedorn, 114,3 14.6 
(-29.8) 


iu S aJ5 
=== 
(Sd o) 
Aulich [et al.] (139) 416 
FEN go Mn 


Hagedorn, 1989a 


Hagedorn, 114,3 14.6 
= 29. E asi 


25 1 3guJl IULI „GN kol dolo Jus do «2 MWofa 1 GS IULI NULI 
„EUN E ais lj kal «MWo]a 
(Cu;S-CdS) puso lSIl Jezo 5 = pad Suzo „5 Loto 
Sl spo ad as o mus Cd5 o ĉaka Jl Rami LIJ 
CUI SoloaJ o ApaaĴl Ba CIIS «ual SUS Jio (1954 alo 
LIAJN kg T33UN 3 pod solaJI oLa: ĴI UZOJ Roloj Juu JA 
13 8 AJ ŝsulazoĴ) CdS Os Laa od ss JI Jem a 
elelo 6 5 ol po kuspita ssuS Laj Za Za) olLuoJ) 
ses kioo solaJI oda manoj 3 l soll olal sp vuol Sa Ol 
Lim ŝlo dl Lia aJ Lal dla e o o oe Lis 
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LaŭzeoaJ) LselaS: „a LULAJ! kaj lum TJ LI podl . am 
kos 4 Sg Sj JI LAJ a) a MI Laplualo 
Ss eka AJ aj (LamuoJ) se odo „iu SLUJI 
CEJGI a volos sua AJ Roa dud FoduaJl UI kaal 158 pIaN 
(Ao kos «ed pod) mpo laat SUS fo «LAJN DIGI 
ra adl UJN GAJI lo: a DI Ka BILI Javaj 
elu am e Dli Aslomo LEJ GIS Jo a imjaJ 
10 seas Dl «Zulu suo laS o. Le Zakku: Mel sus ml3 LI 
aJ la sedsll 15a laj dl o lod za ka uJ Jj 

. (Green, 1982) $UaJ! iaulo ŝov p AS paj as lb 


ARAN com RIOJ gloj gis 


(PV is na al) Ge LE) «(P. D. Maycock) : x= „aJl) 
(2003 .market update) 


Zl 58 lj AĴI slamo OSA 0 


2 cb 32 haJl eblos iu e 
Wlo7 iaŭ JI ko NN Zozo o 
l 93 zi o 


miaj ad) oL dag gul 5-6 
SIA e ŝamo Re Buto Al I Co pe oj pie 
e dolo (6 adl landi ALIUJ 6 soio LLL: sm La peu) 
a o NZ „kdaluo izo ISU) 
(bd sid ad sel nd ua kaL elbuU ul anao 
200 ~ 100 um isis) ivblu)] kag NUN e 6 pin 
ge 389 (Sn) plaŭ TRAJN 3 60 se OAS IKmuono Rido «(um 
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Sll Elb pd zo (Ab) Lad kull 529 «(Pb) „olo, Ji 
sl UJI ello ek pod laj kaa Ul Jaslo 
iSu ps as polo JI solaj sialo Ll al coj 
Sn Zadl „vd 96.50 Jo dolo a sa I dolo pe „vb 
Le KJ ska slaj! Bul js Sl VI LAG EJI 133.55 
ka oJ eL „zas ALLI oda sa 12: (ĴI 34 .40 Kita 
Grada Id): po Ad (AS aJ vall Za doll a) Jai 
ld kas miaj mu (EU bo (e AJo hodi lall se 
BU, sl plejo rdlaŭ Sudo e nj oo) e REJI 
a o aJ lg) lus eL CE. edzmo ekzaslJ „kal 
~ilodl B55, (EVA) ss! - kod - pul 13 siJ poj „JI 
a AA e edad PA ge puaŭ spe LILE O„ KS „ilJ 
[bad me sa (Tedlar) Jullo JUJ pod e JUJ 

-(PVP) ud saato Mu, aJ] eliaj 


esU 5 l a ema se blu ke aJ Lass 
Le pm plo) famo sb Goo me Bad gl «uua 
e IN US kWh laŭas ke adl Jos) bo UmoJI 3311 isl 
Mg) „((Aulich [et al.] 1986) „I31) La ul kolo e mume 
ol Bs emuo] (LIIAJ 32 pU La) o aJ 
SAN JLLS ia ulo KEU padoj TalbISUJ 15 paj pa 
VA 9 (eu helpo Auli ŝalo Lolojl kaJ mulo 
—Ulajl; BUI lo: „Amoj ss el pe plasa OL! 
ol dud eluzu ĴS5- o ms Ko dn SU usi sU 
„Zo bISUI 
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ka lasoj) slaj (GER) £JĴLYI ZOJ oLUUo (8 - 6) JyaJl 
. (Alsema, 1998) 


eA e e dibs ULJI ŝis GER USI ss 
(MJ/kg) (kg/m') 
Gelen, 1994 2500 ~E cm 
Hantsche, 1991 


eus]. ou mo[ “= a 


Keoleian and BU, lim ilo 220 2700 
Lewis, 1997 
Worrell 1994 Si ; 
Gelen, 1994 » 
Gelen, 1994 EU PUNCIS 115 1800 Duazo Ju aki 
PVF La! 
(Tedlar) 


LS ma Saad LN JI = US gajs8 LENI = EU 


pend) dao 1-5-6 
- tamaŭ LOB- l EVA - boj) ŝelo am ulto gJs AI 
ciaj = EVA - fama 5 EVA = plbnj Laga (eloj - EVA 
Ber] pluaj ciolos su „wl s umaj! elisuul, aŭdos = A 
ebailo «p emas) LASI mad admo eLUI i Abio maj 
Jis ejo pd bto fla l allo (EVA Bo ad J 
(curing) (eLayb ias haŭ coj elaj hao dD plaza 
Jem OJ LS mal mlU Baal iaj se Mi lias kaŭ vaj 
ON BIB 3 RI | „Aldo ipo pe Iio laj Bole] „Ka miad 
sI - fom - luu plidomla us JI plom ) mad jeo 
gLAaN El=p sL Le famo alas E pao lm pat pu pu 
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klladl ŝimo aŭ a) JUJ (835» le FGl83 4 ĴI kaĝo 22 su 
mia de 3! —UI = da Le 1 53 USoJ l ELazJ 
ABUBJ BELAS kumal JI aj o l emaoto du Jj sedas plo Pis 
idle BUS (do SI Suus 8 DELS) „Kad „ads 
Isovolta AG ŝu LJ 35 „aJ o ia ĉamo Laj ŝtu Jaŭoj] 

Sn ceka dleJ 


Jio MLI ul pll mo) Au b ej i „obdl siJ i 
(e lu ad eoo cs KUJ MUB, caulzzo JK; 150 9C 
BUI 1a Liu bd skla UJ PJ dAJ 3 mJ glo 
e RL AŭoJ kia a (OLU do ls IKE pomado koru! 
amr e Gemo]! gadi «AA, Jo] eLa do maj iJawJl 
5 Daa ilo klam eD LAN! e xe [adl mioj! 
ao sd - fom - sa Edmo] ELUN ASI „solas 
le paJi 


lua slato ol pll Ez SJ (6334 aŭ e uoJ 
kdo "NJ FEOJ lad p | 35 (Thermoplastic Polyurethane (TPU)) 
oe iS 63 DU maj jlam nos pu LS elas) saj Gi 
UJI Gimo JIS) TPU GLJSS oi NI „Bayer iS „i 3 
“Lu - om osa mad] falos] lo Vezmmo]! ŝia NI l 


kad pus Alta) kas fa obs) Upluodl (3 skaJ ~U Zs 
LS A l nlo aŬ ŝsummoĴ] ZI) Lo log) 
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qeaJl ceiadl ŝlem 1-1-5-6 
ko JUN kall LD, (Ulla i3,5 am, (GU) PhaoJ 
Gado JU e (aI e aj ca) Em poemodl) meia! 
slas EGAN pos) sabJ mas o kami laso! o 
- ko - lum) Isovolta 35 „i 3 se do soll mina) kulas 
E eJ ks! 
„10 mbar Jim la ,ŭ 0354 «(90 90) miad! iam pi - 1 
Jiu) Us 10 JS 1559C J/ 90 PC paŝ) LI Am 5 2 2 
. (6.5 K/min 
3a 35 ue sL eLkaJl aao 155 o 120 9C uo „3 
cas sad ek de ball bud) baŭ 
Abo 15 sal il fll dmo ke hilm 15590 Jl Ĵpojpl sm -4 
6.5 K/ Jiaw) GG» 10 JS5- 90 PC JI 15590 o So „JL pĝ -5 
. (min 
eee dla gel 100 9C JI Jpo)l Ju ~6 
esl) «Springborn» 45 „iJ Lu, aJ iLas ol atazo 
(mad mm pd - Jem - oLu~uS (Photocap 1996) 
e solo 
1590 JI md dle oom plo) sell (imdb s -1 
eĝo «Ekol (Teflom) 0 aJ BB, l OSLOJ se dl oj „2 
pad ilan Taŭ 
o «1.3 mbar o Ed mema) dum kami wi lu 035 3 
(83 3 a a6 aL 
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ea dl de slaaJ cU iU bar) bao «LES „s -4 
«GIU» 3 au Laf) 60 9C JI jl Hel Janos: uaj Do pramo 
: (kaJ Vu Go 8 Javo) glas! 3 
22 1155 9C ŝul p Emmj3 Jio (Galadl sko omb - maa 
LARDO 
145 iil p= dmo dio em AJ pa pa sk = Joab = 
„Sbs 4 19C 
Lb EVA JIy; Y) ilaj Zadl Plo cao JL eŝo cg03l -6 
UN sal) 75 9C „le LI dep pin pio lT 
Isovolta izJlas iŭ, b | iua bJ sk kas) OLSEN! 
(= NAS) 60 9C azo ba~adis (6.5K/min „~e YA.) min 
„BONC Mio LAN kad l a plea! daŭ ls «(1209C 


e UI o sa ende Jambu] 33UaJ) Slul 3 plio 
adl pb 35 solas duo e pomoj ESL esU GIOJN aJs 
sa Tadla eko I old uo ob (5 dall 
LA] i Pd mioj! 

Lad o mad Gd md (Gl pod pau Roma 
e ell pdl GAJ) „ke LUI Ea lea odo i momoj] 
o plovo a Sb SI om Ao mal dl ObJI 
Ula, (em pe UKu (5 mm) SSluuws (3 M9) ĉel ~s 
BILU pa 1 kWh (alpo JI Ema Lo kos aiaj 
1Of el «150 90 „Ĵi 2590 pa asu! 
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Oumab = c,„pV(155 Ki ioj 20 “C) = 1.164 kWh 
gb) p=2500 kim? = c, =0.23 Wh/(kg-K) 


Sl Sol cur ial 8.73 kW la plaĝo ko) = 3 pilio 
Op SJ vimem ŝpaj „Gio 8 JYG Esl iul pll ĉjo 
0.547 (6 =) B,A5 ZBLO) om copo ŝuoj) = kamo kg 37.5 
La jSU ŝoadl 9 „kW 12.83 ZILU 33 Ua: JUJLo (kW 
BI) Ka pao ol ge eklo «il al SUSO ŝova au „zl 
ĝa NA) Gd e (me du LAS plazuuuj p lila 909C uo 
oLLaJI de OU lou bul pdl fam OB (ol hal 
Baj Al Lal je ad) gb 10 OL, o il uŭ Las 
L1559C ŝul m~ dj» de Dm) ŝu vUho 
ks. pd ca! le 2-1-5-6 
ALa LS laŭ a lu ma AaaaJ i) dl damo llijgo 
aJ i „La adl miad) ilas plasuutb ss AJ 
(La dids (adl mial ilas JS BU plis Eu 
ZB» 10 43 891) ĝo Jo aJI Aalazoo 
LUJ 30 KW olua ib SSLeu Isovolta 15 „i pus 
eaj) PUll muka jlem) ŝalo 9 kW OU ĝa eĉ JL SLIS 
SUS «medi Giolas pas! ba) 12 kWh «(1.2 mi ilaj 
iS pAJ lŭiys (izdladly (iLa Kogan da maj 
OJ e OSI ea! a Ilis KUNO cani oJ «Springborn 
l iul pdl mos haj Luo hall Ka LS slas mulolas 
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impo Alo Laslo suma Rb Boj 3 aŭs il da «60 9C 
(10-6), (9-6) sado dl 5 Tzadl SULJI maj 155 9C 3) = 
BUI Ill e Mi olda dl je oa JI miad ol is 
EL Isovolta 45 „£ :~» ICOLAM II (I uio) „S Ku 
Sll ema Sur] pliŭl pando „(Spiro 45 „i ;„» 460 SPI 
= Ecpr „adl gio ĝis 8 muj 3 sal alus sio SI siJ 
GIU» 4 (go o il dl imo ke Duo sad) AS) 51 
Oj iza 5 mall kuu o Ji i 10 plazuuulu ŝo 225 
sem (Sad! ld! - homi - bm mal jl) ŝozuJ 
OI paseaj o) lo nA mm seks = dood = lulo Gl pluo 
aJ Unz) LGLS] 10KW Gina, SUB OP NI «uso (eLa) 
pJi ca lum Ob a ĝibo 4 Jw „mad 89 aĴI p) domo 
UL allia (mpadl mp kus - rd - obul plaso 
ad SS pi 3 e Tao LLJU lai „jo SI BY Y! 
(Lao «miadl vldas GB saldoj sla Ĵ] Gl aJI 
YA ad plom) nio aJ md ICOLAMII Ell cui Ju muli 
eal irl Ekul mat) ipkoo 658 = 3UAJI lOS 
elsuuulos 3 kWh)m” lay Zs Lu] Bb Sel JI ma UJ 

„5 kKWh/m” 3 Akad) doll « olo Jo „3 


alo md odiis dmo maj eb pe ill i adl ak (2) 
co) 26 KW : pa „eli S.E.y NPC) 1996 ele Jis mukaj ŝu] poao DUS 
el cli iul ko ke DULL (Lao 18) 83,6 Wo 5 mad Bzaŭ lb olu o 
ujs e e) e maa pio SB spe do l lao oa 155 CO duo UE 
„a vL mal 3 MUS e hli KII 32 za GOJ) All Ol pod eS „AJ 
damwtlo mad dj) ALI kaJ smj A35LJU lab 1A) o 30135 ŝamo hat psilo 
Ua a aj deI 
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-em 10 Za e Libe ema) ZalaaJ 33Ual o 5 ll olUzo : (9-6) J suoJ 


SS „lu LJ EIPRU] sal | x JJl 
Zu „le ko ludo) ] olda (min) pI' (kW) a 
dit NI ; 
(kWh/ 
kW.) 


12.98 0.78 10800 3 33 30 460 SPI 
37 x 


11.71 1:71 23760 3 15 30 165 200 en «460 SPI 

37 x ca 

55.56 0.86 12000 1 10 40 30 80 ICOLAM II 
50 xx 

11.81 17600 Solarwerk 
50 xXx 

38720 «Solarwerk 

50 xXx (atas enz 


ZU» 3, (172 Wp 15 Jo «cm 56 cm X 122 1 do gt liej .800PL- 14a vd 5 


15 om da o Lio ema RukoaJ BUB, 3 aJ ululo : (10-6) Javo 


Bs ESN] 
ki (min) (kW) 


6.23 0.622 7200 2 33 16.5 200 SPI 460 
137 X 


13.68 15840 PI SPI 460 
137 X 


46.30 po 0370 ] 0370 NENII [300 ] 0 | 150 x 80 | X 80 [= ICOLAM Ni | al 


B [e —=— HEN — 
150 X 

0.80 2.053 23760 3 15 20.0 230 « Solarwerk 

150 x| sad mis 


86.4 :5,uAJI, ccm 2.67 cm x 1464 : £a lull vlaj «PL. 800 :ia kll poj 
„(6-9) Jad i LS (salu 
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LAL 15123 l lo tuaj) cluj 2-5-6 

DIG A e HAJN aj pao) „MN ka dlU „KI 

o puli Saad e Jad 3 dao l Saad bojoj 

(EVA) UN. as ska] pedra LOL JE) = 
kaba ClU „Kodi mul do Joaj lo e Kad, dias 
e-o «mad p els lola 5355 pud LIAJ di pas 
o mradl Jakaso sU o 5 AII zaj bie maj ilen 
(EVA 5, 141 „oJ Jo 200 90. ĴI 145 9C 851 „= kano 
(mag) 107 mm J| 0.5 mm luu SU, IS Ao slaj 
o Sa Ua o emaj kulas bm Le miad! dl 5 
GI o) Jam 3 ob daŭ! ul JUNI e ULI 
ĝa Tai Lolo ile BILO) mu (KAJ OU JI Ĵa l 
kalo Cl Kaa sod = fond = ta MI komio) 
2 mm 3Slauo (l „2419 suuodl (e Jes lul dw gb 
3 mm Ĵ! 


JAN ILJ! pip o adl eS se pod Mia CIUS, 
GIAJN Alas (po me KI 81 kWh Laja ZS 5 ido Seo 
IIlemlo «GIAU LUJ sad dl o me (SI 80 kWh Slul 
SUI BOJI mdo PU uo sad dl so me SJ 20 kWh 
dolo o me (SJ 36 kWh Lajoo ks 5 BLO SS JU, 
ALU UJI soll o me SJ 64 kWh Stalo «JUJ 
Do Jad e UJ mo sod dl o m” SI 13 kWh S5lulo 
li KaJ iliu) RASAJ „vl ĝelo vb (5 - 
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(uia) 13 paj l) ol dal elu) 3-5-6 
DISAN xe UiouumaĴ AJ maj All a ataj 0 SU 


ntoj pa i- Sd e kud Lo dao l Ed loj o) 


pa a ola JN e 25159 GJ guu: (11-6) Jado 


su Ja md z 
(kWh/m) LD (| ~m LRE SUJI 


eal ke a jm~ f (kWh/m?) 


(kWh/m?) 


Hagedorn, 


1989a 


„LI O99 e (1 
ŝamo kouis dao «2 MWofa 15 JUI (D) 
„a lij ial 127 MWofa :2gt9) LLI (GO) 
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(EVA) s„LSNI l foj - olal pedra OLI JE) = 
AJ mid (Uo) da dl se SKA „Loj AKS kios 
=se Se kuboj oj sle sme ) ual ka aU 
Jada sa o] Jualo adi Al ga MG 
Jado i Ea LJ GUJ) oLa 0.5 mm IS Lamo 
27 kWhjm? La „43 Zo (Aulich [et. al.], 1986) „o ma, .(11-6) 
233 «(mm 4 J|3 351) ndaJl 1 JUJI GS 4aJl emu 
Jadadl (oo aJl iaa) 5 kWh)m?, «elu NUU kWh/m” 
citsnJ BJ) 3) ij Brolo Lasllo plod pi (5 -]) 
al aJl 


SL JI 8, Gus 4-5-6 
T——RAIENTI 
pe ilis po elua N Bs po Bla OS 5 1 od llia 
= bs 1 ara = = a = met 
La ak (ias uko PES Omo IUS 
„AC Jlo eluzuul 


Eto dd SI IKUN io) kodono] duj pao) pal) Zola SV! 
eliŝenaj LAS mmaomaĝo (IKUN kalo ko pli sto Ml 
(nda meo pu LOL IB ia 5 pal sU ikzJ (ZAZA 


LJ ZUoJ! elo (12-6) JsdoJl = Lapa e Lo! 
lino pln) UtoJ «SUI Jo US i Lu olu J 
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iais kot pall 3 (16 - 1) Uoaodl ino LAL SI spa 
o LS edi sI Bull us Duka 3 AEA slipoll emo 
be malal s eb Sa ga LJ „3018. aaa] 

„UJI sl udi „a0J fnunoj 3 paJ) ŝoummoj) sla NI 


i DU JJ ES sod Za BUJII Sul 1(12-6) JaoJl 
IL sI KJ 


eal (kWh/kW,) „sw|l oso (3 L Jl FACOJ 5 „aJI ts 


Fl SI giraj l 
(kWh/kW,) 
Hagedorn 176 110 sc-Si 3 iu ike 
1989 (1500 ~S = 
Hagedorn 176 146 a-Si kW,) 
1989 
Hagedorn 352 525 sc-Si 3 iu ike 
1989 G00 Ao am 
Hagedorn 352 755 a-Si KW) 
1989 
Johnson [et 333...222 = = s~ i „Las 
al], 1997 (2.5 kW,) 


Johnson “ŝ slkall SI iul gal Os Sule = a-Si 3 AJN solo) Os KLo = sc-Si 
LUJ Gd 50 pado soloj lemi „A [et al.], 1997 


LlouJ) ko 5-5-6 


(adl im e Sm is pad l) ole dull Sj 
ko mu „pad Teslo Ae ipol5 olloslla ol ll 3 OU ĉa 
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(13-6) Ja dodl lo o dm o mall J5l5- kaŭ o eL 
LJ ILUJI BIE SLbas OLLOJI ;e ŝakoms pll 


AJ paj vidl ZeloJN koJ ZaS] I BUJJI SSamal : (13-6) Jado 


e uM su oUbo ib No koJ ko ts 
(kWh(el)/m?) (kg/m”) (kg/m”) 
(Bloss et al.) 1992 [Hagedorn «75 0 «10 slie sj 
et al.) 1992 
Winter [et. al.] (Winter [et « 30 0 «IO 
al.]) 1986 
Hagedorn [et. al.] 1992 100 67 13.3 o plo 
Winter [et. al.) 1986 45 
Hagedorn [et. al.] 1992 170 115.2 24.6 = plie 
1986Winter [et. al.] 82 
(Muller [et al.]) 1997 1.896 kg/kW, 235 kg/kW„ 
Hagedorn [et. al.] 1992 450 980 46.3 95 93 dato 
Winter [et. al.) 1986 205 
Hagedorn [et. al.] 1992 186 200 Jl 14-26 ups 93 amo 
Winter [et. al.] 1986 90 lus cb) 


(S, „l 


1992Hagedorn [et. al] 3 „Jl „UZI Za 1 UJI LU = : hao 
dl yu Laol£] 3 


kita) dt) s a) 6-6 
laso «(WW ransport) ltalio LL JI loci JJ elua 
LaĴ SI (Won) SAJI o kaa lugoj Sli selo Ji 
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stad TN e SUI uj Lal, «(14-6)9 (13-6) qu) sang 
imo J/ BLGNL ((Wuaus) dla bua sI i 5 sUJ 
ka) puldisbiao Dc ak TE ad ka 

-oLlusJI e sl padla colulmaĴlo 


Ti Setan = E MV kaĝ Bi LA li aŭs (12) 
oo SI Jus 8 Ulasla 251 maJ 3U) SSlgmu) 1(14-6) Jadod| 
(kg/m') CO, GELJI Je) UI CO, blas Uo Jl 45 HE 
(kg/m?) zuJ| PEJIZIJ] 
(MI/m') ai 
(MJ/m?) 
0.5324 0.0107 7.81 5.9 ipi pilo 
0.4550 0.00938 671 4.9 Sado lim 


. 1996 (Frischnecht [et. al.], 3; sl sslL Zl =di : ihoo 


JJI 1-6-6 
p. laalia eo LaLa «paj 5 al iomo go om 
(3-6) JJl „i nma SUS BU Lla email pipo 


JN (81) UJ Laj 


aa)! 2-6-6 
com (Won) aJ ŝa as] 23191 SY OllogJ 
UI, (oluallo col „aU sll olla sluoN! 3 I 

LJ LUJ OLLJI lJi a (5- Do 4.) OS „ug Omo 
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kioj) ŝip) 3-6-6 
393 paJl ob pa zadls (laa LJ Alo mo MESI lo 
sl Jal com OL am da lam Jano ZAU: „Aŭdeo]] 
Wagjus jp pb LJ vu UJI soda „UKo Balo) 


PJ luu 7-6 
uas kia 3 SluĴl SLUJI LJ BLANL (Wo) hot 
«(Wnaimann) LALSJJI Rao Le BUsJlj (Werean) Lau plas 
Alb fin kad sdl p loo)! plas! ao JAI lal om 
lada uo sa l IN Il ed JE so a KaL) 
pe Lal „as p idlao] Bla Obo pm dj l (Wrepair) 
PI cu dio raad Ju NI Toeu hudi pluson 
isl SALAJ sall OU Ke os ps dla (Pareo) Roloj 
cm AJN mat pURJI Be 0 do a Sa a mas! 

ILUS GUJIKIS ZILU Laŭ plazusl Suis 


Ton =: SW ean r par AE lu LA Eu 53 VE ivo (13) 


ciaj) 1-7-6 

LEJ dl Eles aJ sod pladi lo Sl sus 
3 lio tonmpod) aas AJ 655 Lejb bilo ctz! 
lla seJ nJ lo EOJ, kil lel pe) Bla OS Ol oa 
I amon OS poll (MO JIN aao 
Pe pid oo Aulvo Ule da ((Wanuries) ais Dlod5 
sesto: „(ouuo) klad SU JLa) «iutaga 

Baska ia ua a uJ ioll 3 sa)! 


187 


Vis = A oso Ii AN KA = Wa, process = = W stitisies (14) 


Slaj) 2-7-6 
5 dio adio Ilo ISU 1 EeloJJl kuj la com 
fo) kud iodo] ilaJ! Jam) La ao «SJ ALU 
JS A 633 Ma md adl lo Sudo Bolelo (udo dl 
maso «(Woranspor) (plado Jo dl) uJia «JLLaJUJ 
l oLuloJl ŝlo lam Lula) U130e pasea Iolp . (Wooono) 
= (Wonareriao) VIll 


PE taŭaj = 52 VE sransport iS 2: VE soeia kia = TE ro mece ILI » JF erta (15) 


eda (i ed 5 lla ou SU SJI Ja Ib gj 

e(Wiransporo) Dl pado saboloĴ) Ji „Lao i INI Goo «LJ! 

Les ol medlo (Woo) «Maso «(Wie) „aJ malsa 
-(Wrepeproceso) ol 5 BLJI BSleelo «(Wmareriats) 


Mi spat = o iio Iuj i t i aj process v 53 Vi pota luj 2 A (16) 


ko plsuul 3-7-6 
ims bajo) leusouo]] iemuJ ploszu! sl el oo 
BGIĴI D-LLoJ plusa soj bb Gl coo st I ŝaj! 
o am UJI e ulli ol JUJ ob ciel, l Jio Jom 
dn SI Sumi) o BU dD ĉjo ud Luo NL FEN 
ŝa pls) Alas, Enk] elu NJN plas (is (areo) 
Ol a aJ GS A) RLS Lla Koj daj maj „adl 
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mo kipraj oii ka ldlual 1K adl UKo: aao 
Ŝ JI Gr 5 393 peJl Ŝ za)! gu, „(illo ielo 
di pad! pl JalLa) kol, BuNI com «ASI sul E-luo 
llo Giloo GI Uoo 19) pad 
Ze al EL KIS 8-6 

kum Sk Sas ~~ (Lao soj ~adi ŝul P 
soLs| sl (W waste) oj vatzudis « (Wiransport) alas « (Waecons) 


adm „e erl el Kus) paR JL I . (Wreeyete) o p od5 
. (Wreconssite) aJs oS LS VICON] soko] e] 


We = 2 VE Jeoomat LI ON ŝlo r x TE sens site EU as l LA (17) 


ELKAJ) 1-8-6 

EJ JE lao pJi ve ELSA oio 
ul (Lewin, 1993) ~J edzo i sboJ] di) ljo moj 
7500 USS$/W, ZAJUJI JJLANI GEJ aJ) LS Lasi 
«Zu LUI 33 Uo! eN JI 3446 ual) mataj lou SU 
Lasi ax) LS amaj „loj pao) 43 kWh/kWp us) „Uo 
Laslo (14-6) „ĴI (12-6) e Jalta dl 153 maJ] sl aJ 
mu mJ ulas oL pull 1 (5 Do 41) svJudoJI 
„Kal suo: La duto IS le das i eda OP II eeulagaJlj 
LS pa all 5 ĉasa 


975) 2-8-6 
Polo] ie ll aJ rie HAJ ALS JI oio 


189 


(3-6) Jsdadl 3 iom mll Oka «UbJl oda (o, psaud! 
tua) uo ILIS, ald IO Vadadad FLA 
kalo as lma pd o EU 107 kWh/kW, la „8 kib 

IN Upali 3 paodl dolo) ob 10 BUI 4 SI 
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LJ) (Lad) 


aaliol! aga po 


LU pos paj = ((Krauter, 1993c) el «SJJI JLL, e 
do plu kaJ ull ce dos Ul ud lom; (lal) sema 
e kaJ dll Ga bj kamo ZsL a oLSLJJ Zs MI 
Cia pulsa cli „aSII skodU lio kij o inl me 103 aJ 
LOKAN] zaŭ udo IKE, 5 pa l 1a] suo slam) alla 

LON 5 p em spad] aU mzkaJ ao pis 
sad do TJ GB e eS db LJ OS (Ali delal poo 
Un SI Suus) GJ suomJl JNN e JULO) GLI 


oJ (MI Tol gl obei) ou) pipoj 1-7 

SJ Je mad spo Jeo Rolas J] plas pluzul „i 
iJ hroj di ell kJ Jeo 3 6mdl 
“vg JI Lu kaso (MI cis paj vi 


PA dm Ml daad peti pugo 1-1-7 
(Krauter, 1993c) pU 42 UJ ilua) ouuisezu) 
«(Walraven 1978) L3 (~e Bj ual oNswodl (Straup 1994) » 
I o pad lipo Zaulnod) „ss LaoN] vi sda] 
oJ .(Kambezidis 1990)» . (Wilkinson, 1983); o ksehas 1980) 
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ge SI mid pol Leg DS dl plas o a ) pJi 
23.59 ss = OL „awdi pluos (SUad lulo smo pd pU) ŝaŭl dl) 908 
eN oka Jla sul ps Aŝ „(e ua ae Jla 23058, oo 
2. jdi DIN 5043 m5 adl (wd Glas ZBIKo Nla Nola 
mJ kall mo podi 62 sjdi DIN 5034 ms „aJ lab 
AU) as ado mad Fualia 15 id PIO koalo sJomoJ! 

5! sI 5 olas Sa «((1-7) [KUI 


a, =180” — aneco sn -sin($) = —J (18) 


7, =arcsin/cos((12-1)-15”)cos(0)cos(6) --sin((12-?) - 15 )sin(6)) (19) 


: o 9 
o = 0.3948 — mason = ror) 


= ĝaNiSoo sar na = 
365 365 


ito GI DSl5 pe JADO d = oe Joao «RJ ebl suo :d 
AS Tiu ims N) 

3 „bd o mad mos kel) mail domod sul 22 
„Gelp 24 plbj, 

EJLo o el ma ke JUS piloj imo koj) Dadl ks 1 
„(el sua! LL ~m Es 

PLI kel) md 3 ab) do: ai md po LU3LoĴI 18 
ea ke JI kaJ (eJl JSE- 
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(Dia «ua) Pi ŝimo ALEO Q5 Cu dual jo 9i p LENNI ŝaj ciu s(1-7) Js23 
-2 » jal) DIN 5034 g3 pali lub 
LESS pasas oLa al ge Noll odaŭ ps Juj 
BLGNL «dl iul dmooo dao ko Blaas 5 pd GLU 
(Astronomical UJI maJ cas Sl no A o] 
125) olbmaJi 1996 Almanac) 
112 1591: paĉj e] Lis) 


-0.00452” - p 


(21) 
Tytany, 


Is = 159 aJ EL) Llajo 


(0.1594 --0.01967, 1-0.00002y?). p 
( -H0.505y, «- 0.0845;2 ): roj 


Ss 


(22) 


Ay, = 
[Oer - 

Gd S3UJI LS a maid PL] ŝaalj Gl sl: As 
js AJ uoJ eL, NI al) ĴI BLOJ) (Zl) kos) 


193 


alj mo) a kŭŝodl PUNI Ralĵ 1Y8 
-(mbar) spdl kal :P 
. (K) ho! LJ Ol Am 13 lj 

bao doj DIAS 159 PIN kol) «JUSNI AEZ o 
LII ILU LU, Let DlLo es Luo (OBLI, „aJ kai 
e UJI plaĝo sio pad GSUJN LS Lao i ds aJ 
0; b 7oJi A alio Ys z15s? prJ 2) Loj 0.00179 Im 
cos JIE ip boloo] mio ks pa ll Load as „Lo 
Com Alio cm ma aJ Lj Ay olio «(as cYs) prat) 
IN p vo uv da oJ 


8,, = arccos (sinyg - cosyyy —cOSYs -sinYy “(Cs -AM)) (23) 


kalio «mma elI klj lo gito (T-2) KUJ (o 

klj) oJ kod: ko boŭoJl kalio e mad maooJi 

2) (imo pni JI (opl pi kampo 1369 La lJ pUJ] 
„(36 N oer Li te audas juas 
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(ĉo) ĉj) 


4.5 6 7. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
(eL) „l cis) 
cen (lo 0), da ull Zool ja 5 pall) Cid dol ĝa 01 (adl el) ŝul) :(2-7) Yeaj 
Yu = 369 kajhid) gloj dj, 36" N vapo hi esis 21) sino p JD Zo ul 
(sal pi ina 


«(0122 4 3/21) „maroo az sells gvi vadi 3 Sll ciaj plo mall lum :(3-7) Jado 
duljo p cio LIUJ Oe ss maŭ GUI pay) Laj sizas «(21/12) elZl a «(6/21) calls 
«(Ertitrk 1997) JSiadll (5 siun lo 0), do sidi dj ol 3 pa is snail) Aslail) p lis 


dj aj) 1-2-1-7 
aidl Jola ls ci ŝlo SU spd GUJ Go 
Eo (Solar (mJ cu „mj kaij) oda .1.353 17 Wm? 
„USUI 1 a N maid MJ vo (= BLaJI Constant) 
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malas: mad) odJl OB ll «ab eska JI luuaJl ao 
GJ oe al) SL 

1, 1K1I iolusN! 2-2-1-7 

klad)! se ler cto AU spd GHUI aao 
uu e aza ILAN LAJ, „lasl mj AESLJ] 
N EA pin umi Jola d 8 modi Ja BJ leo bazJ 
sam la ŝika MO 3581 pas JI Jam lao sim «LIS iĝaj 
(mm A LUN o 3 sla kola iN! E emaj kp LAS VI kola NL 
FACI klasi) Lam p = (1=7) Jedadl 75 FACI isla sN!] 
18 pai) eL TIDMELKUKCI ksa)! «LuuJ o bj 


15 veeddl PLU Ralj 3 IAS RAŬ ĉesa 1(1-7) Jdol 


. (Holman 1990) 


E Gi. | sm -| 
— = E 
ILE olULAJ kuo go Je RIKJI Rolas ao p rami (4-7) PI Ĉo 


„S19N „GUL alus 5) Lys ka RJ paj pll ko ual a umm 
11.59E 
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LI | = 


p PBl sd! 


LZ! pelo -(5-7) 
aj Taodf 3 alAS 


alal, 


g 


1 AKUI klad 
kr 


eo 


Ed oui] 


olua lo 
| 


FACO 


= 


£ 


kole sN! 
sI 
.(6-7) 


LJ 


5 


sl GUJ LU EJ Am) 


LN! 


baŭ 
; 5 


uJ 


SKAN sie 


ET 


Am pe? (uzu) 


Vital (o fua pli duj gvi US kiu (so lo kall LOI sel)! :(4-7) Je3i 


PN) los bus gi il 


«51 


«(1993 «(Schoedel) =UL) (11.59 E 
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(W/m?) iela! 


475 6 7 819 1011 12131415 16 17 18 19 20 
(eL) pal uJ 
4 Jia (9/22 9) 3/21 Gila pal UKON Jola e LGV sd GlzoJj :(5-7) Jsa 
3 pel) sio Li mo nadi) kuj) LES AHIL, (369) (ia pedi daŭo LS luis EVI duj 


Za Loj 10096 1.0 


Juj 
o 
co 


LY! 


0.6 


LEN! Lo 


0.4 


doj 


0.2 


ŝ 


3 slo 10090 0 
0 02: 04: 06: 0.8 1.0 


„add 189/34163) ŝuo LuŭY! Zai 
(sa —DuJ kalio) 
-Aamol) Zo) AueLad) vi AŬS Zana Zo LEN kueladY :(6-7) Jedi 
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ŝ„SLuJI LolesN) 3-2-1-7 


e mass Sid 5 Bi rsaJ Eola slon mo 
eb Jlo cislo dejo) (sad GIN Gia a cs dl SEII, 
Sm 5 idi kaŭ) baŭo Talio 6(slsgll ŝlos (omi 
A md] ŝa kod (Oo): Juu] 

SA ĝo Sl DIDS uola i) ĵaŭ o aJ d mas 
rd hod ŝelS cb lio (ĴI 1825 Jl «Laj „udo 
Cu l KADI LIUN salo maj ad a 
luu kuii koJ Jpaily LUN l sll aka Jm Lal» 
l ....(Krauter, 1993c) 

(CIE) seLa zuj ada aU ka dls „eal madiezul 
m ~S (1990) 85 = 5 (Commission Internationale de l Eclairage) 
Ll LS (izo, DU 3 pa am LN vida duoj 
se fles (7) SN ulksu la [leŭko a 
«CO»; .H„O DL som iaj GILDI (aas Lal 3s iilusmo 
-Oss 


1500 ——— 


— 


Y9= 90" =AM 1.00 (12? hrs)] 


y | 
KI Ya = 70? =AM 1.06 |(10 “ hrs) 
5 Yg= 50" =AM 1.31 (92 hrs) | 
4 1000 Ys= 30" =AM 2.00 (8 “ hrs) 
~ Y9= 10” =AM5.76 (6 “ hrs) | 
3 e a ad ĝe eji No 
= do jJ IGO I vb 
= 500 (9/22 ;3/12) 
[ci 
E 
ko“ [o] ~ ——~ ~ 

0 500 1000 1500 2000 2500 


(nm) „esll Jabll 
eŝo CIE 3 ial lŭa (AM 5.6-AM 1) sadi 3 pil) Zi VI Suelady] ciui :(7-7) Je3o 
-eLENN ob ĝe sal plo (AM 5.6 s(AM2 «AM Al l Mk (1990) 85 
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Zi LIN koled) 4-2-1-7 
kulado mus SL eia lulo Ba eiu ola aU 
Soj Elo eka (sa loj dal) Los SN bJ: ao ŝamiĴ! 
SI Jola NN spe diodo: 60 (ĴI oJ: 30 su ESS! 
si e lev! EL eslaatl 3 SI lkaj bo skl ll ejo 
(bas Eo e a aI alu p ada] 
BUS cd do va leulfs a sas dlpa dl, al nisa lelalao! 
szadlo JS pe mm GUJ Sadi GOUJI ESLuoo elo 
Zi ad LUS oulaao buadi Tlo dolo ma KaJ 
2-3-1-5 mll Jil «(Fresnel) fs da) 35 Lag blo sU 
gisa dl sŝsaza Lis Lao vb JN om «EU (MI AŝLOJ 
cn i US Tul dl Tulagdl EuoladV] kula pse! 
ko TUNI olo lobo) ssuaJl 2 sial DIN 5034 pa | pai 
oom Ys = 309 edo) LI) kal) Lo sund) ŝel ozol os 
SI aj bino) (655) US amas (8-7) JAJ 

Os smdl we (6 stomi 


1- eul- = 0.856 -- Iel - 2) -H0.3cos? m 
Lapo COsE rad 


ra 
€Z 0.27385| 0.856 --16exp| -3| €- 25 ||-0.3c0s2| 7 - 
2 rad 2 rad 


MI) 


(24) 


E 
= =7.6752-6.1096x10? y, —5.9344x107“y? —1.6018x10 y. 


ez ) 
43.8082x107y4 —3.3126x10" y? 1.0343x107 ye 


Eee =OSE.„siny,- (= - mul- T,Onm 3) (26) 
Do 
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= (0.506 -1.0788x10? r,)l1.294 12.4417x107y, 
—3.973 x 10 “y? 3.8034x10 “y? (27) 
—2.2145x107"5y4 1.58332x107 y5) 


1 


A TT— 
0.9 9.4 sin y, 


(28) 


«galJ SI a 3 P ihaĴl selanul Lp 
spd GOJI JOJ JI) KJ folo 1T7 
(Z)) i 5) p dull, Ĉuad! Oo ĝaj! -E 
Tm = arcoss (sinYs -F COS € =" COS Ys sin E COS (Og - Ap) 
Spd GOJI JOJ Jo) „Kal felo : Ti 
AJ) 3 ŝmjo) al PG) ŝalo Ys 
ol) ĉjo) ma mami Ralj 1a 
(Zl) i 5) P PIPTSIUJ ial halo : Up 
M iZaugĴ) 4 „aJl As), aALSIIo (Rayleigh)) Gla Go 
kelo 61 kull ko Ual (2-7) Vadod in 
UL 3 Ti Saa 
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„2 «341 DIN 5034) LUI „i Te Sadi Jula ga „ed dmll :(7-2) Jado! 


Tr, „Sea ela 16 „e dmo ed 
[10 Ez] wo — e i 
[  —ro| rr so izi iai 
[ ——w| sse mw = nii] 
TONo: 


eŝo CIE 333 (ĴI Rolas N] kollanU ii hll imdoJl sunoj 

Oe sla „Lu siall indo) Dio Kio «(1990) 85 

cAM 1 ŝŝ KU klas koles)) GLE (8-7) [KIJ 
-AdLal] ekaj) 35 ĴAM 5.695 («AM25, (AM 1.55 


J 


lu (sla 350) Gaŭ vi Wemosr] sim Lp (YpeOp) sela! gojo :(8-7) Jsaŭ 
«(ate sad JLI 4 638 pll vd Cial a 695=30 s5=1209) 2 e jal DIN 5034 g3 adl 
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(W/(m”-um)) Zu bl) JalaiN] iia 


0 500 1000 1500 2000 2500 
(nm) „sll Jal! 
CIE 3 „iul lai „ (AM) ŝika. 44) a JAI Za Li SaeladY! GULI :(9-7) Jedui 
.(1990) 85 


AJ 5-2-1-7 


I a CM Eual dl kaŭ! ez pa (Albedo) „SLJJI 
vaslan ge 15 LJ samo aI p KA UJ Kaj 
lui lim (umal! a adl lumo udi dualo „251 e~ 
US po si JL (oJ 5 de N (lg OB «SLUJI 
=B 5 DULJI pao (7-3) Jado dl iu LLa ie do aJ 
„(Holman, 1990 J L35) iitanJl 125) ai „aJl 1(3-7) JasodI 


0.30 .. 0.25 (Bl) Rolo, koj 


0.12 .0.10 (£b,) olo, koj 
0.40 - 0.34 
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SET 


ls) kus 3 hall koleo 651) mio dl 6-2-1-7 

bois iusLLal) Ladi odkol ual lua LiJJ paj 
kus Ha) pledi e dud) pĝ ELomdl «dlll 3 seo] 
god OLL om ŝliano OL IB 055 (Lao] 
od JI blas «(489N) da, omo Kada) Rolri oj 65131 
(3 dl kolbo VN) ulli paj Laj pikoj e LESS! 
0.2 os = lu elizu ula (Typical Meteorological Year (TMY)) 
(10-7) LSGEJI (mmm -(Preu [et al.] 1995) iau 3 l 
Le duo lala luloj) banal klj 3 IUS ZK kolao)! 
489 1309 Ze aU pIJ blon boo tlu, Lil) 15 pao pi 
oJ Sd) Sad i adl mi oŭ Liaj puso „(909 
«LILJ 09 bazoj Zool jto sumo mo DIS Lasi poll ŝuolui ij 
Sd Alos ond sj dd ON po kid maid 
LS dl kolaŭ o) SUJS sas adi 


ke Jl ULU ce pad pipoj 3-1-7 
ON sl „AU [olo memo la eo pid (5 adl pi soJ 
kUJI Lulo! ~o ekos o ml J aJl - 
es GI od subi 15 Lejo pos Aazmod] Jo pluo 
du mad cul EJ spo sko ipa DASS dl du pall Ta! s-e 
laso «La LUSI Sola ssdseoĴ) aloo J) LuosbbaJ! 
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LUSIN] o3telano (5 pall ZAJN pulo Les luo luoLozo] 
sido SUS b za lo is lazo „Xu sludo LAJ 15 hi 
UJ ma pk elo) ldo olas: mad Jad 
sa NI me pola popoj JS e LJ JS (5 pas 
lis paj isaJlo LUS kold sll mid Luo 

„Laj eLosJi 


Lisa aal pal LULI Gi ia 


| Bp180" 48" 3 p daa 


(W/(deg:m?)) Ja siad 41315 pd 2UIS ZuoladY! 


(35) Lo iul ŝo lj 

Za shidl) ĵo, dikis eloj Lisj bad 3) e: 15 ieldy) :(10-7) gsĝzi 
„(Prev [et. al.] 1995) 3 la, «(489 N) Lill; = uo 38 kizo (43 45 peza) sil 

Lao) Ga da cos mL vu)! 

o KL AJ l pas «LJ is td oba o 
mda mJ bal ĴI sumal kiaj ll le las 
laj AFL koled po kioll pa: JI kJ pb 2 plataj 
pLi RLE ekzi gl ĉo e ds kanl] kat memo 
bias (ial mo koj) kamo bo LAJ ab LS): pm 
as ae Liu Lui, mJ a ka Ob „ALJI: maJ plas! 
ou Bis „Kard esadlalso sep sl BL do e koull 
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SUS eis Ly» Sla eo udo „(eL sl) Fresnel 
ad tuso Eu (lao ĉi Loj ELI o) il pledoj 
SJ EL ge kadi gb 60 (JI Jad 30 so kugli Jio 
e Nlo (11-7) KEJ mon Ril Aadl Go Jl ko Ioluzol) 
Lia „salad 3 SI Sa o SN Eleadlo OULEUN mos 
aJ] prJ 5 o loll Sos GLI es! 
pe pad) LUS 35) e3padlo «DIN 5034 „pe Say Le „ji 

aa skuis — 1993 (Perez [et al.]) 


30 ual e liĉo ŝa dl ĵ1 5 Gio pa (5 dlaudl 3 Sll aj] GULEJ 95 aj :(11-7) Yad 


«(1965 «(von Frisch) 3 353) 
eT ein lnĴi 3 AAZeo 3 o 3, JJ 1R8o Ego Gulo 
AJ MI kolo plus plel poli 315Jl GAJ md aj aloj 
JIE ge KUB JuR3 5 33a LA Rj logJ kola o pidi opa 
mL EisloJ (yolas cma) ĉe „adl olei indoj 
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iela Ol Luo (127) [KUJ Laj bs) ula loj 
Ad Reko «laJ La lelo) 3 bezo 3 Lis! 
LuLJ Sut vd la „KUJ es OUBEAN] „IU vo Lozaj 
sl) „LSasNL ZAJ (Krauter, 1993 9 .Krauter [et. al], 1991) 
mo SLAS ezudl Gad dad 35 MJ JJ 0.5 plaj 
KN ato de „kaL or lias MEV 
Kausa and; .Krauter [et. al], 1994) se l — 20 si 
3 (amaj mlS NL sg): plaso pelo ARANGO 1996 
LJ] selis pij lago lilpu] is pa vl ka aJ] GAS ob 

3 paj pl 


l RAO 
AAA 


„iilal) 19 pal iil £e lid Dla ŝate las s(12-7) yadii 


—UkU hold sedi ve sll 6 ad! qll 1-3-1-7 

Luno Sl 0J kus e JUNI ie [PL mla bozJ 
ad sl sola (JI (Mo) bao BUS SI3 isla ~o plaidl fas 
BU ezo (R) Kameo eLaJ medio «(m) ŝo maj ABS 
UL gi 03-7) (SEJ sl sadi sadi simdl suo (T) 
EL aJI db suJ 
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(010) sse plas plo plaŭ (eo pl La uJ :(13-7) oa) 

au) GLIO Tum (Ka I LAR p 

sL EJI [LU (E) ĉes LesN]o „(1991 (Dietz) “lka 
:E = 1 „)l (normalized) 


= (mi = no) (29) 
(o Lu nm) 
T=l-R (30) 


Ube za AI l dl adl EL aJl mo db sz 

eLa „(7-14) IKU BS): mJ Plado) aJl me boŭoJ 

(Born Sia „Lsl) Fresnel AJslas iul) 1a OL 5a 
[Bin boaŭoJ) Zao 913) and Wolf, 1975) 


«(011 09) EL („alll xe boil) Joli) sali sie duka] a kd :(14-7) gaĝo 
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iJ (LD) sz al (11) 6ĝluJ UREuBU olas LS „a 

Lipiaas po pazo ij Lule su 6) om baŭ 

Jap) SI pull ke daj (Ris Ri) ŝ plell OLUKuN], 
US JI Lu fela AEI e oJ 


2 = LEO = 
' — tan"(9, ) R, Mu sin“ (9, 8,.) (31) 
tan (0,, 10,,) sin (0,, 10,,) 
I pal Me Ja hs, 
Te=l-k T =l-R, (32) 
Le dant LS] Dolj Es 
(mo. 
8,; = arcsin | —sin8,, (33) 
LI 


siad) Tao konan Jla bla slaj 125 JJ LNI las 

LJL (ŝ) Jla] plo Cam SS pod LNI elaj ko Laa 

ibsulo ĝi „| Sa liaj OeJl JaJŬ La Oo SLaJi P 

NI ud Je .(Azzam and Bashara 1987) '~» 4 sia isla 
(Ry =n | = nr) 1 plea o b UJ 


2 2 
E Lo (34) 
(n-1)” «A? 
Eh aJI „e b iul), 


a ue|e ax? -xlua y? Noua rk) 
Ki =mn= 5 ; (35) 
uel x cxluny NOT TTEN 
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EL — Arx? -xĴUURK) 
radika purx” rRxĴUN IK) 
„e =(e-y2)' -y2)=[ef -2ap? epf, 


2 2 
e =n-k, 


(36) 


€, =2nk, 


2 
el =ee' =ebre2 = ee), 
2 
ker a 
x=cos(9,), 


y = sin(0,,) 
te 


GI digo sas Rebluj Dl mito (6 mo Sum] EGY OX Kk ĵaa I 
„LJ o3ASuo AL i kal 

di fua dom i) Tu pad) SJ) 2-3-1-7 

6 radl sodl JI ma OU] am BEJ: pid plasi! 
bs „Plau“! iul sall obeo (ab su oldi 
LIS l N MJ oJ odi me sb kk „is 
Bil) LAJ o „adto me dom pidi JI LON] pii Siu ku 
(15-7). JJI 


Aa fisa da pas daj Ja AS :(15-7) Qo 
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Luo ck» )elaoĴL ub GI sf idolo iamaj luos 
lalĝ «kr D» flladL: aJ bu Uo c«k-l» felmdL ($ LaJl 
se dl LJ) gluo ako hadi (JI kel kan e JUGO b iua 
iu „ad NUS MI lto deo 35 45 LusO NN! alja eb 
Sto) kel ek LIB UJI Pledi IJ co; Bu dela, 
se db lJ pep kiom aJ vYLo Rolad$J i sis «zoo «Toj 
OL mau ra amaj el rl lvaŭo ms Tie e LL Tu Rado «Pre 
JUL ako ŝo paj ON olaJl Ae Bs) 613, OUN! 
LS „JI ell mas eelo KU Leen JN Ta Ro poj 
ikslaJI Zola 3 N! slu Laj maj Tio Tiu Ri Rj Sodomo! 
ke eI ŝon „AĴI JU iago dao plat: polas so dla eJ) 
iS Lauj LJ oLazoN felus Ekul osloj ez «ILJ Jom 
LO gi LI Ziadl Jom AJ ko 0, boaŭoJl Rolo «dj dom „5JI 


AE, d, 
— =ex (24 37 
E el : = GA 


sd Lu holmoj Laa o zaoli GIS 13a 

a „Lam! flan olu La Kaj (leslao fi =n-jk 
L-A) =4zka SJ 1 solaj 
lesbo Ro JI EN Sanao sla kud 
toe BUI aJ edi US Lau 1 MauJi 


d 
7 = To Tiz exp ~a = (38) 
1 


Roj laii lodi ŝip Rio ell KN oL po 
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ZA aJ 05 iuudl boanoJl koljo «Lal (31) laJ plisuuusl 
dl o AJ KN (32) JslagJl plusuuusl, 2 1UuJ 
Lo la sun 6 dpe 1 ka hd) JI pu 21 hold! 
siu plLaal kia maskoj 61-20 fol] Judi suoj „UJ 
LER „sdas Lag 0. lao IAF Ta kod lao 
ial Ti „l eza diuj lata iua [Ja 241 LAJ doli 

telo Kio, 2. lidi! 


—-3o,d 
71 = Toj Ri Roj Tiz €Xp (4. (39) 
1 


ike ano 1 ia AJ ell ma pm 


LA 
-oad; le —-2o,d 
7 = To Tz exp | = ]£|2. Rio exp za) (40) 
1 /i= 


(41) 


i- ni- -(2i-Dod 
nI To Riu Ro exp [e pad ; 


cos 0, 
Sia laos 15ao kaa Algo e As lU ALIN oda 
o I6 pODas 


(42) 


1= Ri» Rio exp | — mit 
cos 8, 


lL Cam iom id) pd molazal zu plaidl ĉl Lu 

il TuKaaJ elimo LON aao IK Jam AJ 7 Za lKa 
Id Mo llo ss 1 ŝo „JJ 

Pia = Ro (43) 
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-2a,d 
p = To Rio Tiz exp Eso (44) 
cos, 
EE) 
-4a,d 
Pia = Tu Ro Rio Tio exp (=) (45) 
cos, 
EE) 
sx i 
i-l pi- —40 
Plisi =Tu Ri Rio roja za) (46) 
cos 8, 


13a 1 dhl) pi ika el man E ema 


m-l 
-2o,d |£ —-2o,d 
Pi = Roj Toj Rio To sw -J£]ao LID) JI J (47) 
cos0, / cos0) 


53 ss 8 du UA AJ o e klas ILJJ oLa 

SIS paseo JKia Lezts 

To Riz Tip exp (4) 
cos 0, 


l Rio Riz exp = LA 
cos 0) 


(48) 


Pi = Ra 7 


KEJ Kaa slaj) 3-3-1-7 

kabo) 514 slam (6152 ELU RzIOJI Bub 43 „mo 
Lo 11 iom aJI hola a (JEJ ume ao s5odlamo ib 
end 312. bu ko ao Ek sa AJ 
es omi Jak o BLZ cp Z-AJ) aal 
ad pĝ (l) dibs 
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= (50) 


Taj Jla] = | ĉu sI 2 bo sz sme hodi dl o 
io KLAJ sl „LUJ iala Lo Esl lelo ps Ja 8 
IS all i, Ret Ju lkaN] mos 


cos0; /13 1 


i~l 
= -2o,d, |e - 2a, d 
Pi = RoTpexp [ LI 5/=. Rip €xXp za) (51) 
cos) 
saj 


-2ad 
Rio Tiz exp = j 
cos0, 


pi = (52) 


1 Rio Rio exp (=Ze4.) 
cos0) 


l em A (Ml 2 em AN ope (To) JUSNI Jiaj Laj 

oe JS Eslu) 4-3-1-7 

kom malo | dom AJ e US 5 pao plaj kulo oNI = 
ALa (ku IS lo 3 IJJ OLAS (ĴI BLONL 2 
Po dl 12) Lamo us sm tl de Laj oK 
AJN e AU aJ ol Solo sm AI gao suJ 
Tr OLBUS TsldUl Llull kasti mej 68 paj] lmj 
ALI] ph (16-7) IKU 3 mie dao p llKajlij 
13 ku JI JI EMI pladi mon AJ Aladl ĝo sI 
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(53) 


1 o al, 
"EE—— 


Fo) 
a 


TT 
Te =iŝ T,„„ = (B-Ro,)P. 
1241 „e 122 = 21) 


Oda pao (uio pli Ga Oi 358 (5 pao Uni) AJ :(16-7) Ys3 
i last 320 To odi to obl: „va olo 
LUJ la, T19. mAzodL Buo 5 po tjo Jla) cam e JUL, sro 
EA ie ta BBS) uso GI elo) lia Jas com 
2 ZAJN LR AJ o mj (PoeRo) TD „Sea zl) oo 
Mj | Tam AN JO 1 hold) odi uo „Kas pd 1 ĉu „EJI 
12 bu AJ I ip dl ha Pi De A o Ti 


- ZA] 


Rio Tin exp | 
cos0, 


z= (54) 


1 Rio Rio exp 
cos0, 


„TLUJ vLJĴI siz) LS lus ia JL ejoj) Elola 1 Koj 
dio 2 dom ad 3 UUJ LS «(ro TE) a a Ja OS loo 
1 goj laj 3 bu aJ JI do 


(55) 


ra laa o (P, —Rio)p1 7» 
12,2 = Fer 
12 
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ke I 2 e AI e mo Tij] edi Kan (Gin 
IIS paias JK LIKI 3 DS Kaos l. 


- = 1i-l 
= TT se Zala (56) 
To im To 
tal 
TT 
T7= — (57) 
li Tio =P» - R1»)pi 
lij Ld! 15a sm tJ UJ Pro LII ilu 
1 al le KUJ 
Piza = Mi (58) 
RT 
Pr2= —— (59) 
12 
= 2A7 
Poa= r (p. ~E Pin (60) 
12 
i~ 
TiE -R.)2 —R 
Po =D l i? 5, le : »)Zi a (61) 
2 i=l nz 
alp» —R) 
Po=pr i (62) 
To - (p, -R7 )A 
— = TUDOK (p. -R,)?, i 
Pa=piH o T (63) 
12 i=l 12 
Pa=Dh LA (64) 


To uu pkp. -R,) 
1 (50) 3iblaoJi plusuulj 
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- f.d 
Ti sol Sese ; 
n : (65) 


= 
: -2aw,d, 
l- Ro Roy exp( ——— 
cos0, 


ilm E JIS sloj) 5-3-1-7 

ha padlaso piloŭ LIS Laa kad JI AJ ias 
Ol pas 2a 1 Oto aJ ĉlioo aJl „(17-7) KAĴI lasl) ialsuo 
Lia 615 pioj amalfajla 15 miall adl, Gan, elis OSI 
eJ eJ OB JUL, „JN all gi ede] o 
IBS su o pb ads au eJ SL I ILAJ) 
„Lis 3 ieo dl ŝo „AJo 21 Zoo „iJ 


vo pas dl i EDU ĵe sio 5 pas lA ol :(17-7) Ys 


LU deu PEJ (6) ka dd pum lo plell eL Sue 

LKazdl ekza) pe ĴBLJN ezadl maio BL emo Kaa 6 pm 
ALoUJI ia bll olas („Laal tma kas ALOJI o saml) uo 
TALI! plati) LS mudi pa lia Dako eG Ŭi3, 2. omj „aj 
Lu ONI 2, 1 Olu oJ) Olim A aŭ elaj 300 2 eoo „JJ 
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aJ ezo iS ill am lujlo 35 siad) aŭblus can lulo 
113] kall Me hams 4 ĉo JI OJ 


15 (66) 


o LAJ OLAS] mus 1302 LoUJ sad) uo 
luon eŭ a Ros pk) 21 dom 5 elbi suon (ĴI 3 ŝov „AJ! 
ON NI 621 dom „AJN plas Js poo lab so lelo mj 
ĝe 99an daj 4 dom I JI has sio „Same sl len 
13 kou AJ, 3 2 odd Jodi 


(93 — R23) PaT3 


fim2 = Fi '7n T (67) 
23 23 
= Jil 
~= Ti3 13 so ii daj (68) 
la imi T3 
TT 
TI3 12 “13 (69) 


DT; -(p; = Ro)P2i 
ELA ie Mos JIS ilaj) 6-3-1-7 
lola LUS OSI (me) JLI pe kaJ lA a iaj 
= l Lo iS pladi ammsl£aslo 45 pid ampla, an 
JN eda LM JJ 123.00 19 Nao) ml eb sl „JI 
115] ball Me hams (ma 1) Zou JIM 


Tl.m-lTm 


(70) 


T1...mA = 
1 (mena 
Zs aJl kloll oL aj (m-1)m )oUJl sod uo 
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Rimepm SN (11-7)--1 dom AĴI l sodo JI mobo AI se 
kom „aJI elas JS 5 im en hb m~ lido T(m-l1) S Alm i 35 
iu I JI bas sin „Ka 5 Jee ĉl I s(m-1)..1 

:m kom „idlo (m-1)m ~l JJl OP 99 JAJ (m~ l) 


( = Remeti ). Pim-).ATm 


(71) 
“iaiu ebu 


T1...m,2 = Ti „(m-D) ' 


Le (ma 1) bul (ĴI Joli la el pel = [oo 


i-1 
T Tt kej —R = a. 
fim= = )) “m » ( m = ka)Ps 1...1 (7) 
(ALME 151 (m-1)m 
T I 
mL. 1..(m-) “m = 


i l tra~i -| m Eo» ao 

OL pano SUI Timo Timi; sad Ĉe Tram Pjadl OS 

ZAJ OLuKa NN], LUJ OBEU labo LS 
Le 

Ta Ta Plr-D.A 

tiatn Nu PivieD).ri (I = = 

iu b sa UDI Sokal) LJ! OLBUJ II oJ! 

«(Klein and Furtak 1988) L3 ;- AJ ES adi i amo] 

ratio da pad) iva) eado -(Shabana and Namour 1990), 

La LJ ga oblo e aJ mda Ol isi 


(74) 


Pai = Pn ki 


sSbuoĴ) gits 7-3-1-7 
baŭ kal 3 IAS koJ) 31) (18-7) KUI me 
lio dl pd plasaal, mild 36 (pe UK (5 aj pUEJ 
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I polan! oSblaso La SSN 3lolas (4-7) Jaaodl ius 
(em 2mm sa kaadumojl SLON mao Jj auias 
„TiO, J 0.05 mm, «(EVA) -„LSNI - as - oto) 0.5 mma 


3) ZU 


(37) ball Zl 
„ko siad daj jJ AŬDAS dl p ED a (iai (sas „USI ABL s(18-7) Yeo 


0.8 goo ŝu ielaj! a 

ia Lu (ela ĵjfola 

(800 nm) mi sado sm 9 

0.75 Lias 5 pila pan 
Adalo olakaj sa 8 („iu uo.. 


8 10 12 14 
(AL) „93 ~J 


Ue Gi) dika gilo vla, Gio p 4 put La kia JUS ABL :(19-7) Q20 
(altaĝa! 
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en Gd0 ko ava Sad! Uzu asa) (19-7) KEJ 15. 
oku = pall ius 6slaw 3,5 ĉbaJ („polo (53) 21) 
ika GIL DII pluse, - DIN 50341 (4 So sadl 3 pJi 
LLAJ) LJ Ga „BJ (iu lLagJ CIE GLBI se uza NL) 
5buJl melip Jas oo ko ĴI mas LJ SU LUJ 
UzAJ 309 LLI Balino cel su bs Og 309 ulo laj kadaaJ 
EB ssmdl o kulio (6 pali 


Ĝan3 dao 185 aŭdos (6 adl elo OT a maU „SL 

EL 6 eL) mat 5 do (belo 6 ieJ) masa 
pd JE lkaj Sido Lua mad „Ka DU „kaJ Oral) OULa 
padli do a l ua US kuo pladi „slaj 
LuKail [us slo GU ka Gla] ezdl um loso duoj 
ASE la a Kia lo luo ko 
Uu pls sll e Ta o JJ mk oll ps US 
Lom dl 5 lumo Bao DB pul Ado 15a 103 mJ vLo 
We So ek or) kiaj (ZAJ OUN ehaal 1. lo! 
dado Valo ad klasto Sasa „Ao 
edi J13 jim i pul de ais Jon eza 
63 dad ki „wĴ JJ boŭuJi plisemoly RULI pĝl „JI Jluas 
eb ds plo cam lila, «LJ lio IJL sl 1a JI 
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sl ww peLas! Nula o „Lu SS] ON Lamo 1(7-4) JssoJ| 
. Lo Sea] 


= M n LS poluo DURSTO] pLu Jh „le) ŝsUi 
os » (nm) Gu kali JI sL 
Li E 


mo = as] 


(Optiwhite) cm 


ce 
=] 
[=] 


sd! - Jd - otl 
«Elvax 150) EVA 


Jie 223520 sal maj 


(149 eC 


OSA Ju AS)SIN, 
(SiNsH mugo 


(Jellison [et al] di —— kej» Ko Gu o) TIO» 


(C» 300 35,1 ~ 


1985) 


VN 
L 
[voj 
„i 
hi 
[=] 


CRC 2005 


1994 CRC 
(Palik) 1985 


CRC 1994 


(Palik) 1985 


1994 CRC 


(Palik) 1985 


«NH5/SiH4 GALJI UJI koj ĉasto ELA LG: albus Kao LN] olas a 
alas 33 LS ull elo lal kall el ge $ia da peLas Eslulaaj 
uea falas 31 LISa slas! 

tk (k=350nm) = 2,99 : Palik 1985 a 0 KLU nj LUN olal ko5 I skl se 
=0,01 «sk (A = 600nm) = 0,03 «k (A = 500nm = 0,07 sk (A) = 400 nm) = 0,39 
.k (Y) = 800 nm) 


JUJ daa 3) pll doe o sou) cos 2-7 
komodd] Le du Toe 13edl klal] Z3L „esU Spa lamaj N 
a Tom ka le Jj JJ i amodJ] LJ 13 
klal add Bulo Amos ke Laj orb lek pos leolozl 
ko aJ SAJ OLU cil sall kajo vd olu 639 LIUJ 
ell aralid 135 ud. JK les Blaas allo 
piso! liu esll 6 vo RIUJ [ad Bul domjo olmo) 
SI WB e slasdl Gold GRA [uo JL lJ (Gu p 
kudi (Jl kaptu Jl pelas e arojaj p cas kapli! peko 
da SIA eu adl io pomadi indajo „paŝis Tod hovoll 
(ela 12 fl pdls LLAJ GLS aj iul pdlo 
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cks paj Jl BUJII hoso «alamo cZbladls «kalka! 
kampon ca UJ sl pdl so KII cill UJI DIGo 
TGJN Bul pll kamjoo «eJ ko meo i umoj] bull ulo 
e Pd ONLJI Tul Ubu], . lai JOJN slamo slona 
opl hadi o EmdoJ lulo. 1845 Sd Hlpdl a) oli 
SU elaiaj Lula toj G0-7) KaJ mn „dd 

dol pdlo «AL aSo e paj 


Poy AAb e$ 3 i 


pleJ: 


Ĝe: Ĝia 
A8UL) Ci) 445 sua da laŭ) ŝa JJI a 213) ASU GAS): uio moj :(20-7) JJI 
ASlaay ALIS Lshi$ Alo p£ll, iiakiio lokuso doj pally dilio bbi£ Ciaj; ĉj poj) 
«(~igi did sad) al) Taj hajl 


me I Las dass! maluso «BLUA LIJI Das OI o nio 

SI GRA as sad hop Lai5 luoLozol 
JLaal uo (im LUJ gi LS oa ĉl 
ees liaj UUJ SUB 3 l pJl gal Jos „Lan! 
AJO Zilu Mo Joao) ol p Etas Duo ol poll ON 
EU plast hluo) lin pasos planu ol lil) 
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JUJ LJ 305 e UI pa 2 mm ISLuo 33 Optiwhite 
- Jro - aJ pehazaoSlo «1.200 nm - 400 nm su ml 
J aU aJ LS o GN xa (Elvax 150 35,L:) EVA su vi 

| „(1.100 nm - 450 nm ~~ ea 


aJ sol pll Giadl 1-2-7 

A e UK kaJ las vo BUOJ ASI Giaj! 
125] 

LJ pe kak ej Plaŭ - ul p dmo JI (PI 
(sdl GIA ol pdl Plado (Guloadl pladi so 0955) 

cs p ll ekaj pledi ladi imp dls (o 1 
a! 

Ue LJ ied) Ze JJ JI od e ol pdl JUS (2 
es dl JI fonoll and Bul Zo SN! 

„e 0.35pm €A €2uUm) [adj 5 „ilo Jo) ŝolasl (Ĵ3 
V=094 itus 

0.35um «A €2um) „dd i LUAS Juj] olal (3 
(V=7096 iis 

e~ e Ea Kaad] FmoiJ! Za) (Albedo) „ALJI (|3 
Yoo8 km palas „Le 15 Maaoo tiall lo 251 
Ba l lum aal jas tio nJ umoJ! 

La aJ AS Ekul i „Kaj BEJ AKI RJ lila 
Ais (ĴI kioo so al B-1-7 ~d! „Xu ku mJ] 2 Ĵ5JJlo 
molazl as sU ul aU) 33, ko LJ bJ) Ae amjjn 
MI ol pd ĝBasl pa RAJN 
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solali laŭi pb po Jra el pdl ĝiaj) 1-1-2-7 
wood 

ejoj ele [KE elasto a lm dmo GI e ee HL 
I Uau sU of NI cLJN JN Le ua il Emo 
LJ su lala (AJLA pola LAN dub pe keJ 
„3-2-7 maill p lo) leno 


il kap boo FJ 6 pll sdaaJ) 2-1-2-7 
kou) Lu) 

(.= 13 lla Las LA l a aa aj 
as (aus od ej) pll JUNI feloj Ze uJ kim ?K") 
„sl; daa) Lua kos) landes tos MI kuj] 
Bl aJ mpo LULE 3 «(3-4-10 ĴI 3-4-10 ce eL! 
kas ĴI ol modon Talk so 45 uin 333lo 5 mo Rolaŭ]o 
1987 (Abid) 3 cs im pa Unuo kia b oj um 
kolo teto pb G5 iul pll iano plas plas ur 130 mo 
(1987) „ule Ol ge i db seJ JS Bol all Ejo plus Julio 
(0) o kell suo homol hul lo dao adl e pis 
LI ol NI (UUJ iodl oeaJ bJ 18 gylus 
(tp=14) 6slus Lal CS 1992 (Farkas) „wh5,5 ulo ĈI 
lS e e JUs p «ielaj SULJL BUJII Lajo Zelo 
Mio AalioJl (6 mall Bol pll dejo pe lulas „alm gJ (SUl «1992 
ss Las dl „I esa dl das OI NE a ad ad 
| o LAŬ (io Ula 


Ti = TT man -Z kos(Z(1-1)) (75) 
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. (K) ho~oĴ! Lu l l Am 13 IA 

. (K) ese! JS l Am 13 „adl (Ta, max 

. (K) ho! Lu Jl Ol Am 3 Las ĝa kaj l 

Gel) pl SUI : 1 

(ielo) il mos „adl ve cill :to 

dol Amo O, 53 «(Rauschenbach 1980) OL Luo, 
gle „LI xe oda alud bell 3 le lie Loj kudi 
LISA e eda Bul pll las boŝo LJ io kasoJ 
LUKAN loll sl (1980) Elua, „Sidas (A adŝuo AM 
OSo TOPC Bul elmo Ea OB ekigo „ALJI 5 LJ 3558! 
Bl pJej plus Mezaj KAJ me keJ soll do Kuo 
eda faj sam «lg Sl hadi; ~aod) Ae „~S Kao 
ŝalo UL plusa dao J A sLJ Gi, bJ vl3 bJ 
pej ob uJ 


kole ob e aJl gol pdl GAJI 3-1-2-7 

Auslado 3 illo kola) e ALOJ Rol Du sos 
ili] ola 1 UU sadi GUJ ĝi aJ Si «ulas 
-I-T ma 3 pod spad pad radas laaj Eks ao 
lbyaj ska ) Kia iJ MI Maj dl eelas) elpmly „3 
GJ dd lundi p cs pi „l Zulu JU eli 15 „ĴI 
5 iJ) LI LK] de J ble „aJ lp 
tado piaj 25811 BolaĴl 61 «LoeV! 


2217 


0= B,(l-mpy)= 4- Elie npy) (16) 
„(m?) Ze uoJ I l bluo ca 
(Wm?) zuJI ĴI lol dl olei :Esen 
„(W) ŝis) LIJI ĴI kolesi ZI ŝa: Pin 
-(W) keJ 3 ASI Kulpo giudl : Q 
damo LUA: 3 ad all o ad seiS 1 mp 
E, 


2 


I Lia 
Esu = OS Elma, ki ĉia „| [Ear (ap,Yp) 7123, Ep (ap, Yp)ris  dapdyp (77) 
00 


(Wm?) 2 hJi ~ e 3 lJ Rolai] ? Ear 

haj kaii Jl P ibu se kli! kolesN!l : Bar (P) 
(Wim?) kll sdas do (Solmadl 3 SI 

(io-,5) P ib) cull dal3 109 

(ĉe) P 3a) PS NI daalj 1Yp 

AUls A ĉa ad RLI 1795 

ball (6 md (oj Jl OUN] :| 

„bll (6a 6 (63 dl Ua NI : l 

EPI BAS vo ao N Lo e5 seas o (SUI eJl 
vasLasd) JI adl Jaslo ius ve LAJ oŭ Elaaj! 
S radl Rd NI sall o) oa uml) i uuu AJGJU V-I 
Jl Taal mutuo sA al DUI so Lilo lado! xy 3 ĝl aJl 
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AJ A damao edo od B Ala al al 3 ŝlo cb 5 pluson e pi 
PIZI Eumd paj muj Gia a sla GI VI (Ed fl pl 
eo olal „JU SUJI 

kad) lo (bil pol JUSI 2-2-7 

pato l eS sa Ka I (SU Esta pazo ĴI ejo 
e 5 haj ol om Kol pll GEJ la aos 3345 Ja o 
da ndl Bul dmo a dmo al (ma Go] 3805) Za kaJ 
(Ao no sl GS) 

Spd pi suJ) huj 1-2-2-7 

Gol pll JUNI plum ado) os Ib ĴI JL 
3 indo Gus Ka e JUL aK pad lab JSE- Luj, 
e um las GLI) ls (28) LĴA Sly daj 
JIE 3 LUIS sla inas 6 je db 185 ul 
aa slam ino ((5-7) Joao! o) LJ Sl agi 
UI LAJ koloJJ) Jus OI KEJ e JLI ss GAKI 
„dol gI adl duo o 485 spo Dl p 


siaJ ka aJ dido laci „„ks 1(5—7) JsJoJ| 


ĉl 
61340 LLE e BPX 47A 10.9 0.17 (0.47 x 0.37) 1979 
Ea E a RNNNKKO] 


68340 LIG BPX 47B/20; 18.3 0.27 (0.58 x 0.47) 1979 
sc-Si Valvo 

Schott/ ONI PQ 40/50; 50]  0.50 (1.08 x0.46) 1983 
ASE, mc-S$i AEG 

81340 LIG SM 144; 130 1.50 (1.47 x 1.02) 1985 
sc-Si Siemens 
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e ekuzo «wl MSX-120; 120 1.11 (1.12x0.99) 1991 
me-Si Solarex 

MIS-I PS 184 T; 188 1.84 (1.10x1.68) 1991 
Nukem 

«Jekuzo gls) | PS 94 MP 96; 0.94 (1.10x0.86) 1992 
MIS-I Nukem 


«uzo eksl M 100 L; 100 0.82 (1.27x0.64) 1992 
sc-Ŝi Siemens 

e Juuzo «ks! [ ASE-300-DG/; 285 2.42 (1.89x1.28) 1994 
EFG-Si 50 ASE 

esla 3 ,b P. 500 Solon 500 45 2003 
mce-Si AG 

lu ji pb Ertl Glass, 1500 12,5 2005 
Austria 


ka ud do fm (6) pll pall 2-2-2-7 
LAJN e da JJ nlo 3 uo gold GRUN vuaj 
Lodo Jlo ĉa du plu] lag ĴI olub SU JS, 


1A sl e Laj „iuj! 


; sk To-T 

Op = A(Te Ti)s i L- (78) 
ad; Rap 

tk. TUT 

Os = ATp -T,) = BL (79) 

A E lias 


[Oer 


(m?). Lya eS] ug ilus 1A 
modi bli Skuo 165 
ĉa aJ LI laJ (JI LEJ e Gol pJl GBal :Or 


(W). 
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id: AGJI gl MI LJ ĵe Gop Gal :Qo 


-(W) 
eu = JI LIGI pe dl ad alal : Rr 


-(KW') ĉe, 


(KW) ĉe daj 

-(K) ZAJ l = injo [To 
-(K) Za oJ: loN] all ŝul Enjo 1 Te 
-(K) ĉe: vilo aJl Gulo kejo Ti 


-(Wim.K') i uda) hol pll Zao ll ik; 


Sula Agod) dl ga ; 


NNN NNN 


Te 
AS paŭsi ka lad) 43 soj podi a l Zao sg KI 3 lal goj) paJl «pila :(21-7) Je3ui 


GRA a (Tas Tr) ŝedo) vlogo PUSI eS Bul dom 


I ad ML lp 
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N OR pRop 1TeRo p 1TaRo p 
y LONON 

kad) 3 fed) i (sol pdl GBsl 3-2-2-7 
kok kas klos oldo lJ uaj kovouuoJ] ol oJ 
(Qio Da ed ej) pll Gia, La] € suomo Jl p las 
1tgJLO RSI GS oaj 


(80) 


Ie 


o =c — =e,pd,1 (81) 


gj 

„(m?) Ze JU ev eldi ilus 1A 

-Jkg' KU) lU koJ kol pll ZaJJ 10, 

-JK) ssLU Z,1 „4 Zagŝi 1C, 

.(m) i uJ ISL dj 

(W) Os edl olll GEI Qo 

.(kgm=) sLJ) DES zo 

adl ke Te LJUAJI io) imo OL Kao alilo 

15 SI 

(0 = ou eoo; 1 TR p TTaR p 
Roar Ron 


Io = (82) 


sul pdl sus 3-2-7 
LINI LLAJ JIE go pi ELLJI ka tĴl ŝjl o sU 


e oolpdl [uy DLI kb pe lp JUJ I 
NN elas 


elp d Jad iul pdl JUGI - 2 
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l dam pu Gl pll ho sdb il pJl JUGI - 3 

= LUJ ka JI a ue food Hl pd JUI 
[II SAJI pi islo Gulo lila 6) 1 ei dy -JLa] 
lido cs AII pal e mes JK data, Al NI dai Za dj 
U-2-2-7 med) il) dol ĴI Sadi mga plom 

oo elugtl pe (6olpdl pleŝi Jols 1-3-2-7 

LUlo LJ, ke aJ a Golpo PLudi Joels bus 
Bl dao a kol ka bd) pls ŝul kmjo DaSU Laio 
Ol o pedo pls kŝlajl kall as oo eslogJ 
(Scholze ;) „AŬ La el od) cos ial Las Guj cwJI 
o5 kAAJI Euloj (61 elLad!! Uso ol VI 11988) 
JLLS OB JUL (23080 1a NI Dl pdl DlojuJ Ja] 
jaj kll un eŭ ka lz e~ ir = old pas! 
Lao (Stefan-Boltzmann) OLI - DU DUB doj 
opl] 


Oiuj =oeATh (83) 


.(W) olpdi es! ls EN) Od 


. (m”) i eg ilus 1A 


-„(o=5.67x 105 Wm” KO) OU - Gumu 0 lo 
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Dl dmo Gb IIS emed) ŝojloĴl ŝdtajN] ie = f (Tu) 

e od] moj Taŭ (3) eg 
sm al Blad) pad Sumo slo (SI: amp JlI 
(Wien's Displacement (“~l £N De o mu (E=l) 

:Law) 


p. 2887,800 p kuj 


max T ) (84) 


Amaro Slag) „adl suo (nm) msUlL adl Jal o 


dao SU som ~a radl Job JEJ ume „vo 
odio 18300 nm dls pa lal „aji uo 175 €9 43 | == 
550 (dla sa (maid elmo) 6000 K 35,1 „= ŝa-po Suzo 3 mar 
oL ho oolagJl sLJI olaaJ E (Tm) ĉl pll oULas ĉl „nm 
dl 3 (1441) Jasodl 13 Emo Ti pl vl 

eo laj (ma Gm Pa JIL pll piu 
| | 12 lJ hao Too Ti iul 

Ni 78,8,4,0p 
I(l-a)(1-6))91292 

aJ Jm ua alam cus 3A Jolo paĝ La 
kdos kal poe: lasi Jo LAJ KJ ON LVI 
ka klj (22-70) SKAN dal) jo celandla 6a aoJU 
EJI GIOJ 153 PLaagdl ĴI „lo SJ 2 (View Factor) 
SLA LT lJ („e z54) LJ La, selmgg ĴI 
333 olal GUI Ka 12531 JI vilo ub spas 
1a aJ LG Baal) Eu) 


0; mea) (85) 
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Ors = 0.5(1-- sin(90” — y,)) (86) 


Pra =0.5(1- sin(90“ — y,;)) (87) 
Ps = 0.5(1- cosy) (88) 
Psa =0.5(1-- cosy yj) (89) 


(aJ ĴI bog hull 6) JI 5) oldo 
rido miaj 3 olal OG 
A 
Po =“ (90) 
k3J) fule Ob ilo N 4) kondi huo ilas o) ĉam 
SIS (85) laJ majs o ma ss 
Op; = P8;€,4,912 Fo) (91) 


MAI oNbladl ELudit legl JUI fa «JUL 


Ors = CEptsdr Prs (re = r2) (92) 
Ong = OEpEGAFRVEG (mi uj) (93) 
Oas = CEp€s ApDps (r2 = r2) (94) 
Ono = CEpEGAsVouG (74 = 74) (95) 
Nola soda em qi CS) edi ELY! JsL3 

to! gi 
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O ua = Ors HI Org F Oas Ei Ono (96) 


(92) Noll pi (89) JI (86) 1 DIolaaJl pluzuulo 
=. amo „(96) Js LaJl P eUs (a = ~o (95) el 
Sa!) 


o = sole, e.(ri -T.')(--sin(90" -Vu) 
re, (17 -T9)1-sin(90' -y,)) (97) 
e Ave „kes(r4 -Te)1 -cosy,) 
re, (Tr? -TA(I-cosy,))] 
(elsub o da II SbaJU Sto) 3 mal] ELG, NI Llaj 
mas «JUL 1 = Qas = QrG Lew 1Qasy QeG Jal (Raj 
15 NI pladi Jolo dJslao 


Oa (Vu 509) = On FOso =olepe,(T —T,)1rE,e.T; 7) (98) 


Jmll) ka hid ĝu so)all plad) JAB p Dj) Udao liu pŭ :(22-7) gsĝaj 
„ia Ng ceLasdl p (4a II 
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ela.gJl ls PETO sbul 2-3-2-7 
UNNNUJ Zs aJ i pJ| i 5) TA sLuĴl l Am 13 „sbaj 
ske (Swinbank 1963) Ebluy mw Jla (E = 1) bel e KaJ 


T.=00S7!” (99) 
l - Am 15 Tas „(K) SIL sLuJĴl l Am 13 Ts Gu 


ĝe 35 ŝalo Taŭ a) las amol ~(K) lL komi ko! 
: (Whiller 1967) pus gx 


A Ta (100) 
ŝamo Rob JI pluŝezal)) 435 asto Spd as kio pall 


pull „e (Abid, 1987) 3 10 i aŭo (JelaaS (HR) lal muo 
= i 
o 


T. =T,4|(5.77234-0.9555 1 (0.6017)” )1073 TL! prgo0ss (101) 

kadio dall PLII sa Ŝipo (23-7) EII si 
kus ]i l E = POJN GS Ts elas) IDE PE L~ 
EJI 340 = HR “e (Abid, 1987) 5 e cxia 

a lp] sd ŝu) pll sAS 3-3-2-7 

Os Luis ad] olpdi koJL So) JI Juu! REI] 


= is SI lle Ku pd adl Oko Ta Jamal 
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Lal, lelo „Ku ) klodl kl „JI muliiooli, „ie l sedla 
eN olas Julo lo) „KUI i da Lola lom lead, «ŝa 
rep dl adl BilazJ) Zagoj! 


Te=D, 

1967 ky 
1963 ebli; pa 
HR=809Y0 sla 


(K) eladll 8 jl y= daj) 


HR=4099 sle 


(K) ual Lall 3 adaj 
dj puma T4 Jajaall Jai) 5) jm dao i ZOS Te elaull 5) jm dao 1(23-7) Jado 
„Alina = iLj plaiiulu 
o UW AI LoBJI qa Pr (Prandtl Number) ul „ 349 
Vl pdl JUNI BKANL oll JUNI tiuu JUI: sub 
le Uaj iulpdl imo vb lo ly slos alal ue pdl 
I AI GUU laJ Jlo sa5 l LUJ Est „ol oJ 
OE kas dl sie 
JUSI slam es-io Re (Reynolds Number) jJ mu Lo 
= GEI pei sdas Lal maŝo 15 dl l pdl fadi 3 laJ 
11Lal5 AJND 13 Gad p mo aro gl kol asi GIS 13) Laj 
iSLas Lotas pl das GB sblu o Laos el pd 
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e (Ul ŝualbo alo, 18 Ae ful J osa) ub)! 
= HU OI Jalos (w 29 mo Gdamoll) pl ao pull UU 
obl 3 Juaj v ims Ulo i poa]! ZE) do sdoĴl diol) SL 
Selka o sisi em Tendo MUSI „Stas 
OU sao (4 „ilo 

da o Lead aao Gr (Grashof number) ĉi pil „o suLo 
edi Gad Gb do 3 II kar JI eld „ili 
3; Li lp JU mk plpa od la pi 
bLs Bl damo os pao lka o io) pall kojo = 
BUS as JI JUL (madb ms JJ 6 SU UJI 
eJ 45 prodi ŝaŭdl pa cAkazoj) buo eko am 5 
Bl olpdl 

KIS maa du ua) con Nu (Nudelt number) L~ ĝ sL 
LILA ib BE lal lod ad II oJ „ad 
„GEJ ozo Bum, (UI 1 Akad) (63 Ja bU 

Laal «Br fulo 159 Nu edu sao JI BLONL 
Ra (Rayleigh „l; 345 3a md lodi ol medi II 
kuly 340): pomaj Eia kUli) kaŭ Ra ĵoloo 131 . Number) 
kas La JS Goa Jam) Ko sdnJl kajal O13 i Rao le pa 
Ra OL o dad lp dl JUS 6312 JLJI Luz! 
IS 


3 3 
Ra = Pr Gr = Pr Ti, -T,)= pr£lda (p, -r,) (102) 
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Eo 

ŝlo SIS Gr 

Ju o SUS 1 Nu 

„Pul sdis Pr 

.(g = 9.8067 ms?) iz2 | iublJl ilme :g 

(KO) sod ell bol pll sad kolao 1 9 

„(Pa s 3) Nm?s) i Kueluall ŝo JUI 19 

-(m) GRL Zai 45 adl Jubilo 

-(K) homol hul ŝul dmo [TA 

„(K) eJl plas iul dono Tij 

LI Sud Ran mll bl so lo uaj 

Ra=l0”, 

x= 8.9-0.00178(90' —y,,)'“? 


(103) 
iam Pr fulp saoo 
p Tr (104) 
o 
-(Nmkg! K) ; ilio ko gll ĝl pdl ŝaggl o, 
„Paso kulio else ZKebuuJ ŝo JU 
-(Wm”K]) o kalao dl eksl dol pll Road :k 
„Iel pam 1X 
al) ĉmj5) kaJ PL) klj [Toj 
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elas “modda (102) AslaaJi = (103) 3JsLaJ! gb» 

ED dd Gi U15 1) Jad se llo as JN (Sod slag 
Sd "Rag e musi Ra Ua Ko Ladias (p = 4595 la, = 13 m 
ZAJ dls «Tu TA? 0.05 KU U ao JlaJ ioj 
sz ol se a EK JN kz a NS Las uso 
SIP BS «dla eukuaj = e ajn Plo kssdol! 


: (1972 (Fuji [et al.]) J U35) Ra ~ Rap ekuoj 


Nu = 0.56 4[Ra,, inv; -0.13(/Ra —3/Ra,,) (105) 


[pd Ja dad aulo JUSNI felas OB eleo 
En lo = (P) vi eJ 3 (10) A 


= (106) 
da bll IG) OB e a: plo atl e Sad ko 

edlO e zado «LJ: vsiloll Gil vo [Ka aj ko gaoJ 
SAJI lull e kis sli Ol «Kus siblj ~ab- „LJ 
hallo IIJ pe hosdoJl iall o Nu clusoj slaj „io aJ 
Juul 13) 3aJLO. „iaj (Merker, 1987) 5 Aolas Bi TA) 


hie PF = 


to! TA Ra sin Ym ~ Ra 


Nus = 0.56 4/Rasiny (107) 
AAJ GJ: Mad 6ol,o3l JUGI olua OB e JUL 
ae (B) 
hop = Tur = 0.56, 4[Rasiny vi (108) 
ch ch 
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mlao BI a Tea ebo dirl 3 ĉea UKLJI 
Tr „UN! sej Dl ljo p Jlo eldi JUS! 
PE—— e Sr 
UJ Das vo Lazaj 3) kai olpdi JUuYI La 
plazuulb mas lllas l SJ kub sus au AJ lp 
ku dl ul kij» kas a) Laj Fussaodl 11 il do 
kl iul dao e VU (lastall plas Bul Emj95 toma! 
SAJN Aia Ja Esta] Ta as ud elko] om LAS Tao homal 
„Te=Ta=TaF30K 195 na hlilo 

mls dio (p cop ek Pr) spdl el sdL ilaJ) asLasJ 
kuo pd gb 10-1) Uaadl ub oll i zo kake dul 
maodl „sle aŭmdas „3) 1985 (Funck) SUZ 3 ce o is is 
Pj) sol pll JUS o3lolao (meo dl esla] lp 
«a plusa Juu Jlo AG sed (5 „mall eLa dU smddl (pl p3l 
p i A Fm la lao PLU] Rol UI o eb Lo 
Ua (el masi be azo RS maJ pill LoJN): pai9U (sod! 
lae pluV! Zlj) La) JJI loss (Esa a olei) 
oK (Funck, 1985) e pia ol NI 4 pumo (691 Jl JUNI Julaa 
Kol pd JUS PLUKI Rua; plo aao I Go aS mela 
3 mall Ja ola 3: ab Sul pdl dl iau 


T.-TN” 
(Ta) 
„i Tu (109) 
nc 10/7 
ch 

(em e 

dd soldi Hau bol pll JUNI alas! hrno 
.(Wm?K') 
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-(M) oldi adl a kum, (KU ke JN Jab loj 

. (K) ho! Ll Ol Am 3 :Tu 

es oE mJ lod Jad aŭ am (SI laj Jak 
„uaj daŭo km o so SN Je Gol pdl JUSNI olas 
lod Jl ab] maj al ao kaj ld li „ILAJN „laJ 
oE eku SJ sal eld JN an da kiuj 
5 pedo old o l pdl JUS fola vlaj 
Lz ZoJ| 


sd eo) pdl Jodb ŝul pell sus 4-3-2-7 
„AĴ Am Ui a Kol had e KaJ ko 
dl ollasaj us o) Ku) JULa e(102) slul „o Jus 
dl pb elig Gra Ra) pidall o spe san GE e DK 
el» bus Pro «Reg «Nu palLas l) poaj «Sl pll 


ZT 


[alu lan madl Uu dll Ol (aU (631 m8 GIL JJ 
Bla eJl Job ilil (3 cluj ebl DI5 13) L ŝel Jb 
38 ULJI LO l, =B kell oaj ilos cLJI bul GIS 
Po (509) Jaŭb a oj AB SA ooj UI (Kao 
LS i „ill Ball blamo gb edito) elLJJ gioj 45 pl elo 
o) 15-a TsJ Blato JJI ca sile dol lim 3 „SJ 
da a: soll obi le Lulo LJ elbu 05, lto GdoJ 
lajlo! sus 6 SNDJ mons Ea AJo ZB JN LJ sd) 
ebo l) sd ale sm sp dilo laŭas» 
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kozo hosi dab ls of „Ka pull dem MLo Islazo! 
slelo 1JLJĴI fold JUGI! olas komio ol dunl gl 
o bo sl lola adl ul pdl JLI DAS runoj 
remo kiij (RO 5107 pa GI a GVI budo dal uo UJI 
1 AGI RESLU Lij ska e JI io uj 
10?y 
laj 
J c=? ol ap] buŝ ob TA = 293.15 K ellus lo 
A ad) „ŝo (Beaufort) vi 2 sous Jl «w»1.33 ms! 
Via IS sedo OLI Dola! „zaj ekol dao ŝo sloj 
: (1987 Merker 


w» (110) 


0.8 
Nu. = 0.037Re “Pr (211 
tur ~O. 3 pi 
17-2.433 Re Pr~-1 
; Ea 0.037Re”S Prk 
INI: tur 


a alie 2433 ne “Wpr? ~aj) ka 

di laJ) Ol5 1133 mis ge JI eLJl ole ~m ĴI iayJL 

eal 23 Ga 15 aJ bl Suo UI 15 Jomka]! io sdoJl 

(ilaj) kuzaj) hosoJl di, ll MJ Jos ks LI Sl 
1 kd GJ hluo Gb 

han = LEAN „Q664ie (Re SPI (113) 

las laj 

a JUGI kakas vd opan, (Jl ,b o Ly 

L UL (iul ko! is jud 15U) II Fosu) GssdoJ ŝaĝJl 

ske E al Gil pll cmo) lul daŭ imo lonio lijn 0355 

Uo so lU loll mi Gill ao al laJ 
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sd) 10! «Re = 107 ij 11991 (VDI-Wŝirmeatlas) ;~» „„sL.J| 
Us hungzo ell mu Lu -0.13x 107 m s! «w« 1.33 x 107m s' 


Nu p. = Nun Nul. (114) 


= 0.8 E 
l |14-2.433Re"' WJ Pr? ~1 


0.664! Re | Pr 


lan 


Hdl e lJ us so o) pd JUNI 5-3-2-7 
sedo dll (6o1p3 
Golpdl Jadb iul pal GB OB (ebJl ole ms (ĴI uL 
Os £uJI a EGA Tokaj = eem BUB 3 o puta 
eds ~U, YI Es si LA Ku) Sid l pdl 
Pd e ed OS me PLI kall bld gb „siJI 
BUI pe oal cd aedo Ka) ma Uo lp 
JI ULU. (Churchill, 1977) Li i 3 (p pride ŝo aJ 


ca oz! e S~a aj oL) „Ĵ/ Od) Leo solas 
ido „iaj 23 Aoladl OG 


Nu =3| Nu], = Nug, (116) 


ledo „ias UNN dolaĴl OB 6 onolano smato od 


Nu =3| [Nu], — Nuz, (117) 


Pim] la adj Jad olarmodl 3 Gu 


245 


JUSNI felo 1974 (Duffe [et al.]) = xi 3 Nola] ioj 


LN SAJ ad olpJl 


h = ho, =5.7-4-3.8w (118) 


nc fc conv 

(Wm?K") ml olJi JUN! „lamo hinerfe E— 

ko pll BLU Los iaJla (Hart [et al.] 1982) eba 
Luko suJ GsbJls ĉa tua LLI GOJ oi LoJ 
1A JU su subeladN ga paJi lia e iĝos 


hip com, = 1.2473] (Tp —T,)cosyy; «-0.2658w (119) 
hip con, = 1.079 3/ (Ta —T,)cosyyy 4-0.825w (120) 
[Er - 
LI bl dl (gol pll JUEGNI alamo? fioono 
.(Wm?K') 
EJ sla Ad 6 pd JUNI olo 1 Ha como 
„(Wm?K]) 


-(K) ŝa uoJ vi csbd plas ŝul mos : Tr 
-(K) ĉeko laJ GibJl pas iul Emo 1 To 
(ms!) CLA) de me 1w 

AJ pa ll kazoj) po] klj 1Yaj 
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GR ON e AJ Lo tela „o RELI BUj 
Oo e daŭo SUB lao OB eN vko Rul Jlo RiluaJ 
I BLSNLS „eN „vko RULJI OLBAJI me olas kadu 
As RASAJN 43 „mod Ol (2a Jus AĴ RU Temoj) 23 prod! 
AN Um as dj) iumo La kago pias zia 
3, SiJI (120) - (118) slul pasus «UUJ, isloj] UL 
„oSke] 


pad OL 4-2-7 


Toe UJ il imo dul ceri Lo ue Gal 
PI kopl adl OL eb e Sul lele mo JI 
Spd GRA rad sol pdl GB p OG) ek Ŝe 
Ge» p RON Hlo gl Bl pdl GB Ol Eo cJ 
lel cou alb «(Tas TO AJo sL odd 3) 
„a a va 


AS sulo aJ ol pd GAJI OI (61) 3 md bJ 

eJ lp dl SJ Ss ((kaumadl kadi ĴI lJ 
“Ladi e Sl pdl Las! JS kb ieo l pll JUL 
a o laJ SEJ) 581 mo Gaza ple cuLJI) 


O=On 4 daj (121) 
(oJ = h,. Ar(Te -T) ho As (1 -I) (122) 
Opaa = GEpAp(TP - To) roEpAz(Ta -TG) (123) 
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MW) ad lpdl hadb Kol pd ĝia 10, 

WW) Kolpdl plast oolpdl Gal? Opua 

dd i l hod 691 pa JUNI fola Minor 
.(Wm?K) PISI 

lad) e ml hod 691 pa JUNI fola Minor 
.(Wm?K)) Ji 

aza lo] ali dl pol Ada! 157 

eku ABJI ekti ŝo) pll AŝLaJ 16n 

-(m?) Ze za: „loJll, PUSI cl inluo [AR o Ar 

-(K) Lom) buli iul ims Ta 

-(K) ŝa oJ vi cIbJ plas ŝul iejo 1 Tr 

-(K) ĉeko) oJ GibJl pas iul Emo 1 Ta 

„(K) laudi El Temos 1 Toj 

(K) AN ul dmo To 

Soma tm dl eLEJI 13 Juausddj LIJI OI ge ui JIL 
dle „ls ZkŝloJ) koled) ASI: polazadU LI paj 1 iS 30 
e JI prj Kad Tola)! so GI YI «(Morf, 1990) 
ima LOU, lao i do VI so RAJ RUAJI ŝoJl 
a de dua JU JGUJI Rolas! si Ob 3 I eLaaĴ 3 
BIL Gall Bb se eeo ol 

sl o slo IKa 3 dl soll ŝu melll ES ol mal 
SPICE (Simulation Program with ~l ~ Js LIL SJ! 
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Le 35] e IS Lom feako „) Integrated Circuit Emphasis) 
Ll e iula Tiu slamo lali „Ka (ALISJI Zl suJ 


za LUS laj Sub ka pa ĴI dO oJ pell koj dio 


„(6-7) Jaaadl (3 se 


LIL esa Zl pdl ladi so BUJII 1(6-7) Jago! 


did 


3) SL Jl ao db dl kl ŝagddl KS uj eka ks pall eoo) 
dodo «Jal (ELadJ il JUL JIll rod lia „ezo -(Fuentes, 1985 
ba L Lady iul Ll ims de LJ aal old lad ol au JI 

-(hodl L., Jl ls PEEPI) cekoJ! ls = yo) “kodi 


3) dl miad Jomo e Gioudl 5-2-7 

hulo ui falon JJ olo suJ Sau LJ kiom sb J- 

sis) ko ja dis d SU 22 l mm si (UNSW) pus 
dla ma kiu Ĵa, BP25S ko ua SJ jd l po odo 3 SJ 
((23-7) IKA us) JL pei 309 ELG) Zai plusa, lul 
ĝo DU pas ial mJ Kl pd Jad ŝlo] mu „J LUS 
Labi ma ip ORAJ) Ts pal ll a aJ: laJ sloJ 
BLAJ es (UUJ sal AJ EVA = kj Suus LG - EVA 
ku dli ims LALA mu olo „PUL00 8, = kamo: poma 
io Leo Bl kio ab kio iu samaj pllbaal, homoj) 
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kel uo el „gl Gia BUI JL pluo Aula eJ ko mu voj 
Memo e aŭdlsdlo LI lud vs aŭ LUUS JJ BLO] o aJ 
AL eI BUAJ „a mala eio pidi 3 slu 
Aah LULAJ Ulu SUbaJ olas hu Go Jl es 
= Ll; njstoio AUA ip ilos Em pe kaaas 
ye li kukumo Ruka) cJ) koms cl luo kŭ 1.5 Kaj 
(25-7) IKA „il) SS bud] melio 15 pod 2 m/s ez 


o 
7 ; A == 2 
Photo/Krauter 1994 = EEL 


si dala Gila Alas ud IJN, 4 pall Jak) dao Ge (Sill po pa3 plias 1(24-7) Jedi) 
cal» «(140 E 319 S W sL (Foulders Gap) lla jdi ibia) 33 „A xie jos Ĉi lu 
“ela plad e jal cs sul do adl ultadl ĝe gll „laJ cs pm ĝi) Lal 
LJ eko) 3-—7 

OP pam lo Ja mod LIGU Aii esU mdo pazo 
- (Lund [et al.] 1987) „l (Green 1995) Sua „ksl) (lJi o „IUJ 
ŝo adl AS, SI BI slo baj ud pi oJ laa palo; 
sI, «banal alio (kolaio) 3 JIS R5 paj al) Zo oj 
„kado RIAIN Bul Amoj «duboj! 
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(C) 3) adl dao 


6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 
(eL) p „l UJ 


DA LUlŭJl Zulmi)) 5) pal) da jo Saad) Zulil) Slll 3) pall da jo 45 lia :(25-7) Yeoj 
«(do elas 11994 ajla [l 21 dd ial vd Gl j ald Ziko) poll 
„LJ 1-3-7 


LINI Alabamo Le „adl ŝ jl» „WS 


zo 
Le = E) r(r (4, n(4,T)),0))  s(A,T.,0,, E)dAd0,, (124) 
00 


(OE 


(A). „aŭ ŝalo „5 Ze 


boŭodl klj i IAS o md] cu) 1 E(3,0,,) 
. (Wm?) 


AAJ a „adl Zs) :e(n(d,n(T,,)),0,)) 
i. ZU 3 adl 33) rmu(d.n(T;)),0) 
i. dad 5 adl sLuNI Jalno (Ti) 
„(A/W) £Ĵ5JU Lal) kusluod) :s(A.T,6,,E) 
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.(W/m”) isiN! :E 

„i (m) Xb)l 3Slus :d; 

-(K) Zu bll l ims 1 Ti 

(K) ZU iula kejo (To 

- (nm) koled adl J dll 14 

aao) kadu las (lo boil Zajlj 105, 

im~y5) 1 iĝi Ae baoli kolj 16; 

Us 5 ke lasla iaa) Za o 1 Lo TA Jooll ŝedo) 


ad 5 pe islo la ioj = Yo LJ oblas 1 aJI 
Lig s-LUKUJ ebuL3J mUL PESSUSAJ) eJ «id, 


SI GL a ela 2-3-7 

Slo „USI RAS map LIUJ kdj pas a Uo maJ ka las 

EL SI sU ZAJ imkoaJ OI Luo (Green 1995, 2000). 
sulestlo 124 dl sod sa e IIS a kulo 
UJI polpo Tul Jpasdl iumo OS LIUU AJ 
okra 115 $I Sa duadl 3 „Si pk Lulo 65 aj „all 
ma huo l Lola iumo i ila] kamp LOJ 
Okt T) ladi seli ke 
adl sL eJ Sod SOL=o «(TE(P) «TC(V) «TE(D) 
A lua e CJ l) mondl ŝul pll ĉj» pluŝa 
dee Lall] kola] uas p dedi 3 aal zlpdi 
ladi aedo Zola 8! 1 AN SNO) siu Lao PEN LME 
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Gad dl hall Tm cummamo alum mazo islo (TE(1 
FF SKEI faloj l pod maŭ Ra goo 3 punsodl „piulo 
OS3 L LIL TE(P) Ob aJ cil pll damo le Laj samas 

„TE(V) p vel 


45 paj „aU Dozo] „pol 4-7 
eLSLJI isidoj 1-4-7 


LLAĴS mu Y kj sra oL hoJL ALOJI OUSLJI 
„adl lab ko lolazoly HUS man p Tm Lebl, 
je Ts l 055 a AAJ all OB cedi lelo iALuJ 
Lla e e LS LJ koJ s-uS ol umo eoo | 5 uJ 
o a Ja EKaJl DlIm DB (Em Buo spe JEL 
Lad aJ sela „aK: dl Ra ll alomla Luo ub dj 
kul) oda „((26-7) IKEJ du) sel e ub sua) „SLU 
Ba 3 Meuro (European Efficiency) Looj9 I! saa£ID „a 
io AS na l loos ao Jad pod Jajo o Bl OL 
1 pull „Le 


zaro = 0.03150, -- 0.067, 99,, -H 0.1379»90,, -H0.179390, -0.481599, H 0.279, (125) 


EJI 836 OK cedo) nJ JEJ) 
UJ kamoj] kll vo „SLAJ ŝRKII „alas azaj 
Bol plaj 3 all JL p Lano podi ssS 
dolo Slo daŭo plaj 15 maj) ULU er ati —LuSLo 
os e and olojn atoj (Tua 45 ope lud Jam „o 
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pe Jad) iam SIU See p llo lL sto 
Se! ad Gumo La sLueN! = det Ol los “uoJl 
SIII See i Ad se kol ks maj l Sul UK Lao 
LVI „Je) SS APoKUj SY! S sall so UJ Ob 
JI JS LI oLSUJI „ki 


(99) m Js dl selis 
lj 


2030 50 100 
(96) „SL pud JeaJ 


Jad) DU mo «sl a SN sial sla): pll aal) gvi AJS solis) :(26-7) Yida 
lias seKI” alauls Zilzgl 
p. = fio St „Ni sud o3tulas im~duj si 43, Ja)! 
La se-LSII yajLa~- izis = Jo . (Schmid 1994) „s€. 
56 (kz ekp eko) ENlas GIS bulo 


Tlinv = 


7 out 
 Dost 


= (126) 
Dou gi ko Iu kPas Ei ko Pom P 


„ELLA ABL SU AAJ olmo : ko 
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a liaJ SUA: Jalan : ko 

SJ La Se? Mia 

-(W) „SLAJ LLU de pull dlll : Po 

(WW) „Sla ika dl spadl gll BB: Prarea 

(Jantsch dy l, Sb Iulo So I Eu So 
a gl sl us bbs ao luo LsSlo 35 „Lo [et al.) 1992) 
„ky =0,01; k; =0.025; k»=0.08 : 333) StlaoJJ 231 Zo gall 


AS pa l 3, Umo mema ŝalom! kul gaji 2-4-7 
toj i spa dl 3 pall olmo At Ra celo KUU 
EL „at sd dd (Lao i do 31 ko oJ 
SLA i mla (Sia „(elo KEU 600 V) Slo: maJ 

Jad md OLGA Dlodo 3talo 
PALJI sluJ e 
UL „SI GUJ Ao UJI e 


UJI 3 sI ks pa l pall olmo mas llaol 
JJ ka mm a e sss inn dl SL JJI 
eo] es 8 (Tzschoppe 1994) „ŝ oslono| oSm raj Jl 
lamo iul 3paJ Jl JJ sl am smj OL LSUJI JJ 
IKUN da) a UKO l um N koj pedi 15 maJ ll 5 aJ 
aj Luo BI oL amaj ol I lom sado o 
da) l BED ga kll gi 20 = REJI 15 ĝm Le MJ Es pao „3 
NI 
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UJI eluhsms 57 

cdadseoJ) 3BLDJI slas dulo la ioj = I BUJII 05 
om Eladlo „dl lia bo kamoj kulio 11 ml5J] SJ Jia 
kuo Jia) kudo kolaidl ol SOl BB ujoj (27-7) KAI 
kan pod) Tolas] (6 sumo pleni GIS „LiLJI | vŝ (Cologne) ĉ„),5 
eL lum Laŭus iobaJl „amul cia 3) 1000 W/m? gJUJI 
Dl sumo dio DUAJ Das o Rami kola A Ĵano OI (po 
„500 W/m”; 180 W/m” ;~ eo 


Za) 43kl) 11 iamo) LUGS 
1988 ius 


0 200 400 600 800 1000 
(W/m?) Ti LadYI 5 siu 


1988 dle i Lill ĝals Jiuao JEJ Ruadll koladY) Sill js ) £I :(27-7) gegoj 
«(1995 «tall «ol p (Rad) 2860) Zola] ZuamJ) GL) 

Tb Guo 1000 W/m? ZaĴ1J) kolad i! otas 0] lumo 

S ~a)! 5 aJl eman EP: «(Lajo bus SG sI “) 
do od] Jama] SAJ Zo aluno OSI) Em Les Slaj 
A folanmm kaŭas „So «(Tm = 25 9Ca k1.5 AM «mi 
laLa LSLJJ Tiu ge do sadi ks SI SUOJN 595 paj 
tLo] JLLS TJlJ 0.8, 0.65 mu ae laJ ojll „Kao 
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om JLJ 1.0» 0.85 ui rzE) tayo hus JLJ 0.9, 0.75 ur zZ) 
. (Macagnan 1992) sl) Lu 3 JLuŝo Lao 


:(10094) ŝum 3 „281 SeliS „aŭo 
n,(P=10096) » n,(P=10096) 


ĈJ 2a do 3 p381) cia l Seli) mio 
1(12090 ~O) 33213 Aia Sa «aa 
fero) dt « fn(P(0) dt 


096 1096 5096 10096 12096 
oeSlal) pil) 5 oal) Jam 
On (pika ue „il adi e iis Lim ladlo o aa sells :(28-7) gsa 
gublall „panj 1 p aal sio iŭ (e peal opa ŝoiS 1 ELA ptanj Ligi :LKLAJ 
„Jua1] uo els sal Alle olelus 2 


kad plas sL lunio mous - Sot a dam tmo 5 

sL „AI „ABJ Lolo Spa a LUJ 3 E AJ unoj 
3 pad Gi Bl po Baka, to da USI Lodzo a pu 
sojn Le ((28-7) IKEJ du) p 55 Seo kla uo «ilJ 
o I Ems pi lo AS po i mus ISR kanazas eb slas 
FUJ LUJ, ol ias JI 6385 las lU JJ pouoJ 
isl LIAJN BUD Jam p JU 1 Us io aJ ks eJ 
s-i e LJ „do Tol UJI UKO lam aJo olas! 
kolai) Sebo (gaoĴl ŝum p pdzJl LUB Gaj muss: SmatooJ 
LAŬ koj Bes LS paj vidl Jau NI] OU So plano] o AAJ 
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“kad parl a boo td Gb GN auceo 

dolo Jel pla! Ko ooj 5a Das IEJ i 
gi ako LS eS Sodo slas „a (JEJ ae vo «aŭ 
SeetuaJ Sad: ma lao Sento sda ilas uo wail 
L Lma (Spa ss o la Gl dos pe dll 15 
dol Dako mii o „La Seul (eal) 3elaKU! Jas gie | „alioj 
(ILJ) ŝ anal) oL AJ pe sL0 (ĴI Eblo EJO Bao 63 
ads) ual) olas ĴI kuglo Li Juelas oK, ol „£a 
JLI! ĴI kalo l fois dle ub DoSo daŭo lanla L3Ke Gb 
Edi lia dle cb „eji lb kiloj siko oj pa „eS 
elas) olua], (el Sl) OLIS laŭl l as aid po 


SIP „Uaj pa"prcaj 393 pi 6-7 

ELI 3 Ts ad AJ SUI ma LEON vb JIL 
-(T-0) Vado dl (Ed RAL I logo dl Guo su cedle] 
Sisajo Ua (ĴI uzas (Staip 1997) 3 ;-a ŝo sid] 2! 
SP 12 da uzo ŝelaS o 3 AĴI ŝoulako AS Suo ianas Lo: am vo 
(mm) LLII om 5 ma i PON 
(nsre = 1290) 13 pas kaJ) SL esU spo podi 1(7-7) Jado! 
LULI E pio 
Boa Ball os l LJ saoo daa Saa oo All AJN saoo (kW,) oral „UUJ ERNA] 


kwh (am?) (kW) 
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AVI Gado ve AGLUJI ZABlhj( 
mg dad ŝalolo 


Elua) kulpo kalJl enl pJi ami OLI JIE p plu, Laj 
qi» Sp „(Hagedorn, 1989), .(Aulich [et. al.], 1986) gw»! 
HaŝI Ld ud RS „eS lono JU Alaŭo kulo lj: sako 
(elk sj rr ei pis (l ....Krauter [et. al.], 19930) 
(Krauter [et, al]; «(Green [et, al.] 1995 .SL.5) 395 padlo cu! 
8, BIUL GUS ALIK Lolo olon) Gall ope asi V) „(1996a 
Blan Bias gb so] iu skaJN SU JUI mean AJ dn SI sus 
„pad ŝalo) GUB 3 Lu GIL 

lelki ĴI zas La IE panoj ŝelo) 15 ŝuodoJl asdisaj 
Je a lz Kaj Kl II RS a se Va se kelo 
ILJ kioo oL Se 3 
sl aJ' as 1-8 

haj ib duo laa (Bruton [et al.)m 1994) eL 
ilo) OU Eo pe kj paJ all ks aa] sop LU kuo 


la p 95 


[sle miadl aj e 
mUB, Las Liŭ 15a LIU mau JI o bJ oka (6355 
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Ge 5 Pa salad = JAI se de pall: alas) sL 
.—~——oe or 

lul miad haŭ e 
ĉeso dl 2009C 5| ka l ma uomo (8952 
ALB pi UO SJ ilus ako kd - od - bu 
4a o (German Solar) y) mu Dl mm 35 vi aldo „elua SU 
LS ell pemadl Las JI sus 2004 /2003 ele q ŝuuus 
eda Jmj Tumi J] LIULI Bolano etnaj dia Jad] oda Ol 
um lU Zog 

[LS miad) haŭ o 
ia b LLI gl sl Las ol NI «iae ILE Los o 
Oo St dls metoj (mao La kok - Jud - mu $I 
us su ed Gluo) Rl lo mall Ja le pUbzol 
YI «LI O33 e JI oLLII ĉw OP ps - a 
LLN ud l elua «LIB sa ed ol kaj sl 
LS iais Lobrillo 
(JLBBU LU «IS5 Julo «HNOS) Sb soll am dulo 
SDPC Bulo Enjo io LEN = und - tus Gulo GI pU 
~as sd p Load LULI JL JE essto 100 9C lI 
13 pall e O5 Alu Jola 

6HNO; -- CH, = 4H,O - CO, - 6NO, 


eS lo pad La poso slaoĴl JumaĴ LIAJ) US o 

Slaj) LIUJ) ii~ BP Madrid 35 „3 „ŝ lllio sel uso 
UE LE a ikaj (leloo lao kj) Slll ds aao 
eJ 1 20 pluas al IS „aal! slo pls o NI ciao poll 
“ko I eS A eD 
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(LU EJO) Ods JEJ von 0.56 = islamo pod solo] 
Lia „539 «BLU Ĵulo sll a do BP 255 La JJ 
ido ele ol BI Me ab oi sui Uu Ob «GAJAJ 

Bude kl plo) slul GU gu 


s.«esssssssnnssem= 


81 me kai gil) Lb Sta 5193 pd Ga lull 4 ALI lio) Luo. :(1-8) godoj 
k shall, Cila dal) GIiRS a ALI Lal Zao ULO Slo) po solo) loeV 
(aki) 
sl ŝaloj dau p ZeuJ UJ) 2-8 

slas slipo eliŝezulu BUB) mioj RULKo] (1-8) Jdol o 
ĝa (2-8) Spaodl mino ESI! e cm (pb ol po) La oj5 
siaJ poll ioloN kul „amaoĴ (Hiitte, 2000) ŝaw LJ 
ZILI md JI LUK pa UN vu 35 LILE pao (luj 
lu e eO e me JL sd pod! plu 
SI cm SI dl plu Geol iako Jlo flo BIO Io, 
3 a gI U3 (6 aluj BBUb Izo aJ omao slaodl pouoĴ8 Gl 
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ks aJ dl oL daad Bb Oi) 5 i ms ŝi lo -uaogJ 
es plusaj Ul; «toll spa ed e bo 5 semoJ 
SUI ul lmu olda ias ki e ŝlos L Job (sstUl 
-ellladl 3 EUS ims amas Ka N BAJN Os Lo 
(Engelenburg [et 05 5-Is (rol LI „LI Jl elu ajj 
Pom OKA co do puma AS nalo luis Ae al.], 1995) 
kulo ke o En l O5 «eal aŭ da; al o 
5 e p ĉabudl plj koalus Ib 3 o ma95 slas „isl ebjs 
pe BJ G paj dido elos PS Ko bubo l aJI Gj 
ZIJN BOLI 3 dekl pbnj koalo 
- pad isloj Jul gold plu) BUJI Saul „aŭo (1-8) Jdol 
Jke „is | 4 sl sU ZUJI 


„1993 ŝslel, BUwU sole) 7. 100) | „= ŝuo) ĉes La! 


MJ/kg (49 MI[kg (e LLI so 


(Ebersberger, (o) raj 
e~ = 


[o (ane, 2004, | m| = 95 


(Frischknecht 
1996) 


«(Kaltschmitt 1995) „Wagner, 1995a IIS / ploaJI LLL ULJJI sus (5 
. (Fritsche 1989) „ 
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„Milio slo poQU ŝoloN iul: pamaod :(8-2) Ja-oj| 


(D) LUN p oal Balo) kam do ponl soloj kamo pant dolo kam do pasii sloj kamo poa ŝaloj ka | plo ALJI 5a 
aL) (BU) go,59 slENI, (Hŭtte,) LUI 5 LU 5 (Hite,) WUl 3 | 1983 ple GA A („;b 109) 1983 


Aluinfo «(3591 LENI «bl (/) (2004) | (Kaltschmitt, aria (/) (2000) | ((Hornbogen 1994) | (Hornbogen 1994) 
(2000 (7) 


80 (D) 87 :ZSL SI Leuudl 35 „31 16.35 = 
(D) 83 : 2 SS KI iuu dl(EU) 
40 (D) 72 :zJl (EU) 80 
(EU) 
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40.2 . 34.9 
59.9 . 45 


mb) (Lad) 
AUA ABUDJI V1193 


i Jla FUSI GUOJ pa oLa i siSal Lu 
(995 ŝolol9) SLSUS, 1 kuutso «etul „iai gi BluJl BJO, 
com isLLaJ mJ UL oBUJI cj aj ll i, Aomo 
On SI Just io BUI Ojls 4 Lado) 

Ba LALJI pla JI GUJ S5al: sam La slo) 
MI baa) iall - ULAJN ZI) da, ,b ĉde OL „bo 
kdo Riu boj a ASU sLaauU lepado NEUS Jla 
USI la o a Mla ALL To) - EJĴLJ olua 
ple Jie a LOKAN zaŭ dio ASI kukadl ALL Jus el pelo 
«lolLuaJI «Suo) lduj olla 5 dlamo LS Ulu smo 
o udo EEU o ka mn 


kas sod) ala) olu) 1-9 
! Cia p 

(Cumulated Energy Expense £a! ~aJi 30) GLI DI) 
(EL 3 Bo pad BU ASI GUN! OL e (CEE)) 
GLUI la duko UI (Kao (mai Tla kiuadls «Ualio 
Ob «LUJ liio od ias se oLa e bub GUJ 
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ELU Las podi BLAJ) SUI pormo a JJI GUJ GUI 
„((CEE;) sJ zado, «(CEEy) Jau! «(CEE,) 
(Hagedron, 1990) 
ims Laj BLBJI IYtemul Luo, (mu Jas ell sj 
Lio se pasato eN pl bl LAJN aŭ dojo Bla] 
eJ ly „BUS RGLo] ULI JI Lal 63ĝy 6 lJ ooj 
MO Rau kda UE OBA sg Solo] sl eluuzul ŝolol 
(JIL ASeza) 331 GLU) Jus]: g 3slo 2ŭ3 MI 
e Gad) l e kago RaSlAJ UJI GUU kaŭ „ooj 
se Pu ael eso EJ Bli plano mm 
Jio) ŭ d3 la voj uJ Jla) me GES (Ui enoj Sla 
Lun 
BL BI fus dl css l Lugo Lal LUN com 
GUIS (Sama Las nuoj 23) GUI OS 3) „IKa al ĉasu 
lamo) Lat bopo] olea, Je suuo Com «kulu ŝilo 
Op e los die BUI AJ ud 15 LEJ 5a 
kud) olll 3 LAŬ Lale! „£a JJ 2 lea 
j | sabal 
60135 a LIU vd kall oLa 3a as pe 13 eS BJ! 
0.4 JI „kaj a8 Zzall sal lolo 
SP EPS Kl BUI Sulo Ilua radl 
„0.85 La jluĝo 35 eluzu LLL 
bb plaza! ga AJ mo Sla: SJ o BS] 
gadi daj) «lo 35555 mado ple olas ZI 
eleŝezul plo (gi «(ELI umaj) pasadi 
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Ulo taj 1 34 „GINL Lodi Lb sse 
sL io SUE muo SSL Ol «ZuslLo] 
.0.80 la UZ, s-uS eluul eL LI 


sU oblaj cu 3) 

Lag 3 Sl e UZAJ Ao EGA „kul No EU me so 
= Les al sadudlo UA] 5 9A) L2.| s~ «ka JL 
paso AB ks!) sodo LUB] sd saj UKE Sudo 
Pd Jal JI skoli Lal iua ALU so siao sn e ela! 
volLuAJI a, «ko)5UI ol saJU LUaJI dau oLa] o em Gi 
EAS 13 RJ ELS, SULI maaj Como Be No 
: D(Spreng, 1995)) ĉ. SI musi sU, ZU 


AEU dp SI aus GU GUlaglo 3 „AULI BUOJ) SLI lI 
Uk spa ŝlo cb ULU Gub pe Gl cilaoll 3 bi- «Lij 
Je eloJ B5lea o cebo re KII coil SUS maloj 
elas eu (SJ UJ! 
KK sl kla SUA) SUB: ad Lo 13 ALU „5 GE) GI 2 
(UU Las JN Be wi a oa ZGURJI RLuaJN eal 
Laj Kll BUJII, kkall sU KU au elo 33169 SlULS 
i dol RBLbJl, OU SU eka mozaj ed ud 3 ŝlo 
Sll BUL LU KU sll JON Zej3Ull kas Jl se! 
od LUN Raj BUJly kiuJ kezd 3 ee VI ASLb 


„a ol NI «BUJ US JI LJL ku JI oka (Spreng, 1995) E (1) 
OSI dus Gb Udo JI Je Lal Labs Koj 23a ua 
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AL BLAJ) Skol a dl LOL pam 3 le SIO 
—lbbe bub NULI oda fie gia lee e „AL uio 
„ks) GUJ buo s ((Sankey) /SILe ole) el) siuo 

„((1-9) KIII 


1 RV 5 laa) Zn Rua) 5 sas 


daa a do i AGLo, ĉde Zala Zu, :(1-9) Q3oj 


ob pull = o$-uJ [uo 3-9 
lul ob oLa lul KUU Jasluo kia doll oLa 
BUL spa (SJ) DlUGIo sU loj do eu 3 „AI 
ke si Jo 5 Obofudly SAJI Ĵa (Lui = „Ao 
bd) e dl sa Biulaod polo „Kali po o JJI Jumo 
Us BUI SJ Ob so SKA kat dl 3 ls AJ 
JK5 ko la dj aŭ Ji Jasuo laeo olu Un SI dus) 
ISO 14000 „mad JUS) ims loj Lado ms al l «Ualio 
LIbI La lasl «Suo la sab aka sad dd LN EI 
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„(Spreng, 1988) lazo ma; ZKM) iudi bos Ol «lumo 


sL lelo JUJ SU (1-9) Jal e 
ELI 3 LJ) Zeb) lelbi „has JI maJ MAI 


eelaJlo «A3UaĴlo «isLaJJ dmmoj] asJ blu) :(1-9) JsdoJl 
LUJI NURSJ (BLAJ kaŭ Sa) Eu jo) kas dl 3 kad) loba) 


JUNI 13 As ZPLJ 3 ad 2 
ŝa = Oo kaLaJ Dis ŝebuall pll 
(E iN 


"e ml | | i SEIS 
wom[ —m] —»s[ e —«s| ETEN 


40,163 39.6 2.8 56.0 IAI i JI ko 
sULI kij Alas, 


A lamos 
Lal); 


„(2003 pla) LUN (Jl La NI] GUS im) 
ST olas (Gl, LOL 2) ius obell SL (D 


o) Eĉ 5) ZB, LJ slas lia a, vaogJ 

35 LJ letal) LUK) Laj lia ojll eu (JL US 

colo cL I FUNGO) [SL NI UJ „JuJl ~~ 4) 

UDI od iu ESLI Zeluallo cepo Duo 
„ALa JI i o” Ju pag edu! 


269 


ddawg ALMO uou 4-9 
ika LUJ bol pJi sLoeL iul) ALLO dulo p so 
ALAS (BJ Gio Geo uvo JK Me BUB) (lu maj 
e Lekoj po 33a) Lodo sl 2sleJ) ZlJ) ilaJ 13) Ze Laaj 
Spring, 1995) ialuuJI ilaJ ol dam JIE paj Bb „las 
Audi plo smo ala ĴI oda ss Bam ale ilas [5J5 
Feo olll uvo lal com kk (BB be AJ, MAJ 
uiaj LA] uua aSo, Sla IE Sla „Suoj SI LIS 
en As 5 ob pullo Zs esa „Le L SEIN; 

ILO) ZB GLEBI JI 


k,(CO,) 


1 AsjY) 5 „laj Ni Ŝa) 5 „laaj 

«dan a Auao (g5 ALLO ud olla km SI all: ld a ABU ROJ Laba. :(2-9) adoj 
o „ao lao LAL BUI Sa pa om DIAJ 

sul ZAV BJ ao elkubo es I GUJ uŭ c= 
da «laJ JUSSU BLAJN So) lamas j am cao o eo 
mlS, (iaa poliso cipo eolpdl Js) lom «KUS 
Abaso ad oo elp) am Lado Bat 43 maj lao i 
dj slas 134 slu esus BONOJ UG al za 
Ea se aj) sao (JL c65e 0 Ka ek rN kia „iu Lo VI 
oe kŭ ALON SS pu Ia do Hleblojj las cao MI 
(blo 3 mu „es 14] kaejaJl kujo io Nuu kal) o5SelaJJ 
ckas po 5a Sb si pus Ado ((1-9) JKEJI „ks) slag 
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= sddls caj 5 =o6 aJ; ca „UJ! isUoJ! ojis es 
blas N l, Sl pM GUJ GU uo a lino IK aulo 
ke „Ji ALMLJJI sad (| opan (Sa bui OS Ĵa o 

Pa o i JI Ekas ALJLU ulos OB «ZS llo Ĵ59! 


olas, «iam paj mas iLa o! o LUJ ĉ a 
OosLaJL Lako J paaJ| e Le ŝolo mj umDLJJ ma „asdj 
oa 31 art e dukas lL imo) slaj! pe 33oJ| 
gi evls, la oĉ NI LaSl4 ieas felo 5 Ao SLUJI sl p) 
kuo „sUImoĴ] EJ; 5 „LJ se luas «Jl I pas 
dl aJ GULI e UUI Bluo emubezdls slas „ĉa Ml 
(gUNI olu Juaj pij la JIE, ULJI oda dlas NI a5 Laj, 
1973 (eL (pb BLAJ GLJGS doj das JUJ Tum ko 
p N eL AlS 3) oL E do 19785 
dan tula Bb iaŭ o kal LA Di (kum ls 
liao dla spe Jolo ob eJ sUsmaJ) RUA) GLS) 61]: vuaj La 
lum Ulo O£ UI ono 
ial iul 1iaksua BIO Slo lo)! ilas aĝo 
i (Lidl odo) sod) mull Ekul iJ aJ Uo) 
plo Cous Sul Luis al me aJI l eL JI 
liu VU, (amo laJ iŭ, lang, sla GUI [udo lL 
ALS aJ OlaLJo SUL, Aea NI SLAJ] GUJ) plzuuj L 
ZU Ala OB (ismoj) BIGI se BUI AĴAS 5 5 Ko 
Id da „jo AO ek muo UI i a BIKJI 21,8 
sda laziLaj ILAJ Zi oda ZIBI: Judlo uua lej p 
sa JI Fama ololLai! UUJ leo «silo plaso 
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luin LLIN ilas OL com UI „aŭ AĴI soio! 
elu pu dodo a uJ kJ a) „dl dl Lj 
Jad „si «Laj Seo uuaĴj Luo o BOI lia ZOJN polo 
23 B51 pass N laululo mu Fe poo Fuj 
io log MI kod OB JUL, «314! 44) (5,„YI 
kt aJ ka MAN brpsedl Jalo Laŭmo «daii 4BAJI wb JUB „a 
(Ea pieNN sal ĉiajiaa OI laro ij SEJ) RAE: vko Muzoj 
cod om 5 ma amn pli iamo aŭ Ĵaj 9 3 doms 
ja du dadl p ŝsdomod] SUUJI plasezul slo je slim o 
AS kam lŭ do JI Jo JŭaJl se Sl «JUJ! bul 
ulmoj 

las ol slon As sg) ELLO us a 
A cdo NI Jesi st Gill vuo za SUS, JS abado 
dal Jes pe (lampo EA 2uS maJ 38a! SUO); Lo Lo 
os Ku BJ Slo Uo fea linis 150 dls 13) lia 
„BUI plusoN LS laŭ ii kll Laj SLaNl sljls slo 
lu i SI Ss sU aŭs ml „vl 5-9 
Li pia) „3 

aJ ivkLyJ LALJ los sle) eu e JUJ eda iul vaj 
sl I „LI a nood ŝololo «plazio «LUDU ALAS 
rede] oOLUJI 1 Zs JI gud olLodl 5 SENKO] — 
cuY SUI GLI 
—oad fl) e 
a lamo Ĵ35 Asa al olal dl opojn e 
„poa slo, e 
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ml Jl pado sloj vb elual] 3 aJ JI plESN dom 
ada JES sing gb 25 a3ŭ Baloj Jaao „alsi „3 eda po gill 
(Bruton [et al.] | es 5 Lafo Ol NI e Yi As ŝa]! 
KUN a Mamo a ĴI ub 70 e JI lus Ob „Sis 1994) 
su I-a sas JE eii as oe su GLENN (3-9) 
ulas o Ra 3 „aJ lamo im ui desi 8 polzslo 
S Uradll sU olbms UU e eĉ lj As ad ŝ „uJ 
sus su „aiaj JUJ llo! paw „5 lelo jo ŝalas 
ST ku slu] 8 „aŭo plu oJ Lal NI 09 JI 
AIL sad Jl FJ Raul 3 limo pleni, Jar a 
aLlS llo Boo sd J0 Lilo 


40 
1 i 
Ex] 
ko 
ZI -20 
2 
E 
= 
3 -80 
= 4.5 GW 45 puaŭi i 3 138 iaa — 
-80 pila Jaaŭ 700 MW 3 ;ii ias 
0 5 LI 6 20 25 30 
dad o gis 


4.5 16 paŭlad 3 ai Amo ŝa 5 eldo ud vas aus cb adi 1(3-9) Yeduj 
393 ls (6238 „sli Jas 700 MW 3 33 Ahaaj di lia lll vi Llads 5y GWop 
«(3.5 TW-h/a) „gilo peSil muĝi 
stmol) Glas) lo 1-5-9 
Las Sl ~io) kus sol GUJ) GUI) (2-9) Jdol 15u 
inj do SI aus) 8 slalo (Lb muo Seulo odon 
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lia 1 Da SI dau sb Dj -LGSLJI id Liaj So 
e Le MJ eaJL GUJ OBLI Lu JI smj UsaoJ! 
„SU iJ: Maa SIN bj 

luo lJ uo SI Sus 5 lailo 3) GU 1(2-9) Javo 
13 a „al 3 „azoj 


PEST [— a 


Ss CO» Ss CO» 
(kg/kW) | (kWh/kW,) deo (kWh/kW,) LUzy p LUI (kWh/kW,) 
(kg/kWp) (ks/kW,) 


[2 = = o” = = 
Nu 

1035 1630 1341 2530 Bo kalo 

ŝi JI 


Bud] pasa „elo slos BJ Slo pluas: sll mo SSS (D 
kg CO»/kWh. 23.0 r5b Ss AS eka CO»/kWh 3.0 13993 ekg COo/kWh 53.0 1 eL „es 
- (Honer, 1997); .(Wagner, 1996) ; (Hagedorn, 1989) -„ 85 eLa sedi UUJ! 


UUJ ĝCO0, Ltl) „aim ŝ i3 aJ ĝI „ŝu 2-5-9 
PN ĴI mis ol slkaod) SLLaJ OI e ee JL 
ublloJ of N) ci5 pa l Sal Do SI Asi JJ Jomo] 
dus] 30) jol UU JL AU La Lao 

LELAĴ 43 RE nJN kJ pad l go 0 „SJ 

olo i edad pa) kol DELASI pad I 05 
as Jl roba) 3 AJo sI ASA Adal] UJN Jos 
okso sul Sado) La l 10.53 kykWh busd) i 
Ses Mel dis 381, LULI 3 ZG Sol dito KUJ 
EIl ŝimo JUL Epaŭll ap),2] TLGLOJ kam plio) pies 
e LJ: BS 15 GI DI JAJ Zulu Bol 5a sar gadi 
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kio da Gal SUS sudo dp SI musi) 8 lilaj „aŭ 
Vi Essome Zdlo ULI la ĴI GIL slas Jim 5 Alel 
„a a mdo (Spodl adl, ALELJI BUM lamo fio 
lus has vato illl slbmo so El eda of (JI Lal pLu! 
PT) Jado dul) lamos 5 aJ AJĴUJI GULONI spe 
nUD l is pa dl se dms luas Jla) ps dls GoaLJN 
La sad] els KII TKAJ ŝsummojl ULAJN! CIS, cis pul sumo 
DUladl Goo Ka A (FIU DA AI dusi) ZU E e Ji 
JJ luo») ks ad all mao) els) sl 3 sl 

LUJ i Lia kiaj a OU Jam kelo Js) 
sis IS - (Kaltschmitt, 1993) JU LE = eus) 
la naŭ „3a 1987 plaj LUJ gls slul Zi od) ULJI 
laJ ŝob5 isla lao 1991 ple ĴI GI ul 

(ABLĴI GJ (ru dan mos o Saad ps dia 
Sado (Ebl slalo (EKI aJ ab do umo Gd ŭu Jlo 
SAJI eL SN! azaj pladi iiaj x Laj tas (ZULJ 
pe eplL (eJ klas spa Jlaaul „adl mos ŝ eI olas 
ielo ke (3 dla lbJl 15 les j me JI 33 ol 
za 

sko E pa ella bu Gua) Sadazodl „fel pad) „ŝaj 
SIS Saga 
ON ua kiaj 19091: pa Jsa LUJ kea JI aJl e 

459 a dl se lj e pal Gil pu! 
FLasola aal I Dol Slo e ZS LUSN sll kuo o 

Ra Jl konlouo spo RA pb 20 Ok6 co elol obudo eT aJl 
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GPLB) „aŭ nas llll ilu a telis ALB „o 
eL a A 3 15 
La dl GLI kulas GAJ wi 10) LAJ! lu 6 osidl e 
oe HU GUU Ga o LU I 13 5) 631 ~adi 
Lal sra) dl UJI ZK] 
LAI 333 3 de ul letas Eelus „aŭ (ua dl GJ o 
sa SIN eld 3 adl 4 16 =s$ elaj 
ZU ia) sudaj 13 kmaol ET ZAJ 259 KUJI 
-ULĴN 800 km? la,J3 ka bio ilus Gil o (daj ud 


suJ Umo Julo uo SI Suus) si „luso 1(3-9) JuuoJ| 


-ULĴ (8 35 pa] dl 
Oj JI ss oso lI saloj | uoJ JI csl 
guy! pad ELK, 
25) 
= (al 
CO» CO» UJ! CO» CO» CO, CO» | di) 3L1 Es 
(kY/kW,) | (ke/kW,) | (kWh/kW,) | (ke/kW) | (ke/kW,) | (ke/kW,) | (ke/kW„) (EIUJ 
-7791.3 —408 770 -781 15.0 52.9 3124.0 SJ Gol] 
(Zo 25) 
—8677.3 —408 770 -4$3 16.5 58.2 1933.0 8 ĴI Boao 
(Zo 25) 
-6637.3 —408 770 -4$3 16.5 58.2 1933.0 8 AĴI Boato 
(Zo 20) 
«0.3 kg CO»/kWh :5 3 Jl; 410.53 kg CO»/kWh : eL XII El pasLad. 


dilo koli saj SI UJ [laJ aJl „e kg COb/kWh 1: GUj „i Semo 
033 kg COo/kWp 12.5 : 50 km ilus „Luj ilil y «kg COo/kWp 4.40 : km 350 
36315, „LII sulo 0 Seko «ku/kW., 330 15, LJ sobe) OS 3 pa ll eULJI 
70 : fed eti so] Jimo LI Gb 10 1(STO) 3 pad vl «UZI 3eS p « ka/k Wo 
:R oLa 3 NJ] «pojaoS a «= MG) 5 y ub il klimo Jia (Ka UI AS 
Honer,; «Wagner, 1996; .Hagedorn, 1989 -„- 8 lL sadi UUJ! „kWh/al.100 

. 1997 
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salio KJ e sludo TJ SJ o 5 pleml Ol 

oa TWh 75,3 435 Kaj «(800 km?) i-luuaĴ adm j da La „5 
1 Uc o Oiunka 40 pis imo lan cio pio pl eL „SU 
Nj i 5-6 ĝils (sIla un sd lia l Co Dp SI 
—ULasN! „zo p No ldo NI Sus sl ANI slas! 
kd oka Ob ĉuj ls l caj 5 „aj 3 cu! o 
LUI lesadl plell oda ila EJ 20 plukas „Adduj 
bLs plus Ka Sl (La SLLoJ wi plaudi 
i Lusod aŭo oI Jo a SIGNI „ALo 2000 kmeis lao 
393 a 1 (6285 lay „(Staif 1996) Las I „ĉas keel 
I sla Lao 3 edo «TWh 211 (uze dlas 
Zl 3 46 Gip Lia “Suzi Ed ĝi „SI adl slaj 
la 2 Kio .TWh 460 JLJI HL se SJI 5 silo e 
Jolus LAN pall Ee e le cam JLI LN 
ok fisxa J] Os lam ha Lao) i Nus IUJ 
lljo 12 A 87 8 „abo pad l) famud! plei 
Aa llo GL Oa 9 400 km? LaJS ko lao Eoluoj 
35 lias «dl ŝa] Uma) kli 3 25 la,dŭ ŝuŝlo 36 ,1i, 
ska BE, Lat „165;A Gal sadista 
elel Ol cI 23UJI sa Zedi Vi Oa mem Sd ndo 
(Beyer [et al.], „Lul) uJ o 200O,5 OU 15 aJ 
dp SKU Last JU SUZUN Lŭl,, c(Stais, 1995), «1990) 
Ga lag] it Va tJ 6.7 6 eub Dilo 47,7 jlaliaj 
e e Luz „| TEME BLAN „3 oŭ SJ 3a agoj) 
10 ezad AB „adl LJ (JI pdlpdl Dto ciagda, Ja LOJ 
Gi Lizi e ia pizoj "Ea elas! b luo «uJ Mn 


2T1 


olal (4 ĉ-zidl pdludlo sludl Slerls JLazwlo „luo! 
e Ljsi a l LLII filoj lezoj bjo podi dot vd kusJI 
Laĥ sus! 


fed! SsJ 3-5-9 
oslas N iooud Js sI BBJI LABro OI spo „ue JL 
em o Brad ll elo) Ruo pladi uaj boulo [KO 
daa Uo SI Aus: sj Tumoj] ELasVI o1 NI e JUJI „bul 
(Il loso cRSLJI ds pJi) sad) okas „Le RES 
AJ AJ „ll elszdla ads) eu) Sli ooj eL KU FouzoJ! 
Kut, 3SL SI iza Umo da SI duas sado 
SU ie p 1405 p 17 su) m5 Su etis 33 dabo eL, „SI 

„(4-9) Jasadl 4 15 ar LS (kWha JS Di SI Sus] 

trola 

i Teil BUJl o el Ĵl SLela) 3 SI Bola komo 
OB kUJI ludi JE (LULUIo LULJI fo) OJN: aao 
E maŭ AB (4-9) Ual o NI ŝsummzod) UDI) 25 Lio 
(2005 ple i aJ gb 607 7 Jl JN 3 L9 e LJ 3 o) 
i MWOT5 e ced Bao uas Gd lam ŝelo p lo lulu 
SULJI (e Su pad „(2004 Lo „i 8263 MW „ĴI 1994 pLe 
TJ 13 al 3 eoo LU 15 sul 
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lalio Jos 3 LLa aJaJ UJ slamo UKo 1(4-9) Jado) 
(Tahara; .(Mauch, 1995), .(Schaefer, 1993) -~e 8 Li ULJI) 
(VDEW) 1999/1998 - sL suJ ZS UNI ZemoJlo «[et al.]) 1997) 


La e rado Us elu s BI «JUJĴI Jm „le 

kilo KI usl Jreladl 38 kea LLN ga NS 
LL es So 0.07 ka/kWh Ĵ| 0.517 kg/kWh 11 panda 
irados LA lu) in SU amus SU Slaj Ola «JUL 
Aus) 5 „ame „db obi «e am geo (Lal flo s5~m 


o) Lal fl oka oo) Eo pe dl a Om JI 


.1999 /1998./ „lJ VDEW sL KUU ZSUNI kade so slas (3) 
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KU: laid modlo 13 ad KaJ oo d Lao! 
RN plo) su «Jo Ktaj 9(5-9) Jadndl vs eiu komoj] 
roka LB i SI sus 8 blaj OS Lal 25 a l 
EL gol e sl USS Lio lakaŭoo lamaj ~o 
AJ „Jo „((6-9) Sa sodl ds) i SI Aus st) (sai! 
dum pao 6 ed ub 15 5 iil 

a pa „i ka o SU Suus 8 ozaj „le JEa 1(5-9) Joao 
LII e KIL Elano) 


oj JI soso I ŝalo] azil JI csl 
gu! 25) paddl | LK, 
(lr e 

CO» CO» ZUJI CO» CO» CO» CO» | „Ji) 2 JLI Es 
(kg/kWo) |. (ka/kWo) | (kWh/kW)) | (ka/k Wo) | (ka/kWo) | (ka/kW)) | (ka/kW)) (e) 
-1386.6 -85.8 1225 -189.50 30 158.7 758.0 SLI Gol 
(Zo 25) 
-1359.1 -85.8 1225 -189.50 33 174.6 769.5 Bj AĴI Boato 
(Zo 25) 
-930.1 -85.8 1225 -192.40 33 174.6 769.5 8 kJ] Boato 
(Zo 20) 
=; AS «ka CO»/kWh 3.0 13535 0.07 kg CO»/k Wh ! sL eS 13 adl „ajLaL 


11050 km ŝia koli, joj pa Jl BJ rla) JAJ 023 kg CO»/kWh : Lb 
„UZI Dj5 .37.5 kg COo/kW., : 150 km ŝilUue mukas Zlilbuyo «1212 kg COo/kW, 
1 LUJ slamo US 1330 ka/kW, 15, „LUJ lol i KL 1 maj pa] 
LG i sI Jumo LA ub 10 (STO) siad vid JULJJN slas „363 kg/kW,, 
poŝo «f(G) = 5a kuba ci) kl imo vito (spa kk) Kb 68 uio 
«Hagedorn, 1989 - $i sL FEN] ULJI .kWh/a 800,1 Reu -(AC 

. Honer, 1997; „Wagner, 19963 


gilas e dozo I lJ plom RJ SU Baal dll l umo (2) 
jin FS Lilo es 3, plas ao] inulo dle jmN Luis 15 aJI 
„LI e BA all COJ 551 pe BUB OG mazo Elo la puls 


280 


ILSAJI aŭ olonadls (UE SAJ (e Vaadl Ol Emo 
AS parl ilas fam lia OB (ladujoj zu (lagi ol padis 
Li PL SU AJ ĉamo pil UKo JI BELG N Lo Hi pao 
La/ ae pi dO cam «(odomod] Loblaslo) LUN pias 
50 «LsLJI i ilio IPA js Leo S JAJ 5 o 
Ob JUL, coal sal su (eld) lu mad pe Aid: 
BALI ol ul lao a ĴI JJI i BUOJI Amo kdo UKo 
„ue pb ld] La 
i US Lj pao) ill LaN! kulo CO» „aŭs :(6-9) Jado! 
„Lo «Jo «aJ 


kalkW) Gde (63 9) Jolo ke!kW, (115) LUI ea da UN den 
10124 (sc-Si, 25a) 7192 (sc-Si, 25a) = 52930 «12 p) Ss dm «LUI 
(13922 E .N 

9805 (mc-Si, 25a) 8677 (mc-Si, 25a) 

71765 (mc-Si, 20a) 6637 (mc-Si, 20a) 
1387 (sc-Si, 25a) -1009 (sc-Si, 25a) 8 o) l duj «lJ 
(43912 W. «22953 8 cj slo 

1359 (mc-Si, 25a) 162 (mc-Si, 25a) 

930 (mc-Si, 20a) -267 (mc-Si, 20a) 
26805 (sc-Si, 25a) 24408 (sc-Si, 25a) Juul) SK uo oo e kll 
(lina) o 85 iaj Jy» Jo 

26570 (mc-Si, 25a) 25372 (mc-Si, 25a) 

21058 (mc-Si, 20a) 19860 (mc-Si, 20a) 


e PL SI 160.53 kg COo/kWh (Kea doj) LU ub Li e Rao MI UUJI 
iala Kad mb do) ll 3 Pu aK (007 kg COJkWh (ud o) Jj JI 
1 PN mui AbLaza No 603 kg COoJkWh 1555 ĴI 109 kg COo/kWh 1(J ;;5 aJ „a 
330 kg/ : (sc-Si) 8, „kJ ole] Oa Suo io ma „l «UJI 03, -0.23 kg COo/kWh 
(STO) ipa) vil „UZON seli o «363 kalk Wo :(me-Si) 8, „AJ sukaco Oa Suo «kWp 
40.4 kg CO» :350 km ŝilLua Eli LU 5 323 vl eka feloj JJ „1094 
582 «(51 AJ golo OKUL) 12.5 kg COz/kWp 150 km ŝilua ulus ilib- «kW, 
I vmo va pUJ Jela MEN Go La suma 0 SL JU)kg COS/kW, 
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pekos ŝlilbus 1212 kg COb/kWp : 1050 km ŝilLuo Enlia 15, LJ golo OK LJ 
174.6 kg CO»/kWp, 18 JLJI sulazo U „SLL, (37,5 ky COo/kWp : 150 km ŝia 
10000 km : kl „JI JI WU 1 MAJ oma MEN Ga SAJ uk do Uo) 
Si: 34.1 kg CO»/kW, «(8 LJI (solol o KLU) Si: 31 kg CO»/kW,, skl ulaj 
ld 689 «SUN a l 3 701 Jui eLGN ad eo Julo E kJ sukro OS LuaJJ) 
!ReladI pojaco em = AG) 4 (Ukba ile teoj ku vKal) jtt i 
25 1 pagadi Solo Zum) kall. bl oJI bod 1800 kWh/a 5 «SUT „ĝ 1100 kWh/a 
«Wagner, 1996; .Hagedorn, 1989 -.. sL 6 SI BUI BLOJ UL; Zl s 

. Honer, 1997, 


Sm no emo o laod) Usa „lao OI pe pi JL 

uL UJI, NL OP NI cZSLJI BOJI 35a a Lo 
„169 MJ/kz LB ze Liu plladly pronu! pordi p sJ 
imo dle pao bJ sz La UE (kaJ lJi a 
aUa) Sua VIS pau Jl sj LL ill sul 
edad ud (18-1) Saad! uo 227 MI/kg opdŭ (iuu 
da siaSi PU BAŬ BAJN Amo kae l KJ Laslo 
SP Pa plu esma d)! aJ ŝpaod] Las I UaJJ 
e pal Pb sm o sudno seJ kolo3S)) LSUJI 
l kW, irad Uu) Til aJ ŝBURON 595 pe Ol (L,050 kWhfa 
dj sund klad) spilo 65 mo (5 ado 1770 kWhafa ga 
LLU o a ESL SJ ĉj okŝ (1,750 kWh/a „A 
ANI liaj „1138 kWhafa dls a 1 KWp mm maj vidl 
Jla 15 pila we akoo eN SUN Sum kmj 
irados paj (10.5 COo/kWha „ĴI 0.9) mimo Jius JJ pe 
visas plaj Luj 11 COo/kWha (Ĵi 0185 paj GI Ka 
Q07 eo. St „JI «SE Ur ZilooS IKA has Kj 
ioss SI uas JE a lao Uaj (CO»/kWha 
oe Les penal Wi rad dl UJ pls) „o bl [onas 
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vade Eu je UJI OB KUbJl oda fie da «8, dB IKi 
LA ila spa l 


aJ dl Bm] oa Ko BB ALSJI hadi lulas komi 

ad J3l N EKAJ dn SI Suus (JJ iosomoĴ! Lollajilo 
KI p Ho) JU uL SJ seJ JS sl 
EL 5 „ZLJI ioluJl, Emo kato koJ gu pomme pLi US 
OLI IE 3 Leeds mu (JI 40 Lodi hle Mu 
konga (pa Lu la tsin] ojd Laaj ipd3 lka Abu 
sda JIE (Jla Las Lal o SI sus) 35 cELJI 
sda e BBS ) spad AJ ias «oJ — -obG YI 
AL= old I KAJN JI lA: ULU 5a, 
5 OKA pam OB £I El (o (oJ 5 siad „los 
uo) Sz Tab e o a lo 
“(CELESC JL ~e 45 ia (Florianopolis) Js ss LL, Li 
Ea e pao 33 „SI kaŭ lj 055 OI Ku ks pa illo 
o) i olpodl d J NI ska fr o SJ oaJ! 
Fm VLE ha NJ RIL as Ball sloj vke 3 a)! 
LJ luas „5, «suJ GAJ „JJ adl spad gz 
Fa haj ZsLJ ola JI 5: JUL, «ad atl Oo pu 
5a UJ io = i sar (lu ka al 
gi LJ lu mama ZG] mao gl Elb La „als o Lal ki maj „aj 
eJ ko ŝadlo „UJI 39,5 J35- plua oel ge sja 
AS 1 Lupas) OGKO ludls Sad l dat plue Kao 
sp Ta kaU la l as IE Mo aal sac 
ILAJ p Gall 3 sid plaid Jlo li mos ma ĉpal ps 
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Gl JL Zao Jl o, «LJ SP PI e JI 
BU lno uj AJ vl Ual Li lolo skay So 
JJI e sLaJĴ Dueli wa plas NI E355 gi LLgJI ŝuo! 
AL aJ PITZIVAJJ) Sa Ao 9 gam solo „LaĴl, ed 
«JL 3a, lelo Ld: gi lopano (Udo SS I o 
sU Sa Jdu SI dusi 5 Ul) Gud oL el l Ob 
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„bd (Lad) 
(esed) 


LLU 6 pull ss md) ALSI aJl GJ pa Gugl! 
UJ 5 Rulo ub pe LJAS mj kapoll sllas st SJ 
Pul damon (Lu ad LUKAN, (iuoladN o pe kla 
Lal LY, og SU KJ sloĥ, «LJL (koaudl kadi 

11531 MI ALo l koleii mos 

e o) ELEN o 5 LJ kolai!) luo) o NL 
(Ua Ni is al Ip sb tulaj Laj „Lao Y! 
„„2LĴly 

Jom 2a / Eb e md J pomadi 

lu JI aSo «kom Jla eB lla «suda LAIKAJ, e Aza) 
eil damoj «boao Llojs seu) [aJl diu ol sb, 
(BUN Tooso (sL es oho dls e oludlo «Luado 
o Ped) ial): Me 

Sod dl A sdlo im l zoj 

iN p l, UO) ko Gd l a aŬ pag Jui 
Bb 5 ss pdl ioj el po cma) ŝupamdl 53 plas! 
SU3 p Lo (ESL sda il pullo «pad fal aJL eSouJi 
cul aJ JUGI «ĜUa) Tuto dj pa vl ke oJ edu 
35 SuJKJI PL Laj suo! eJ 54, (E „aJl PJ; 
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LS LJ Oi) Su IN Lo „As aaa kab 
AJ Jlo “((Wenham [et al.] 1997) „L;l) PG: pet 
(Brazilian) 3443) MI Ado ds 8 Jl 


xi 


- I 


AŬ GiS jluao 6.6 kWh izilŭ alas US AS id GIL io :(1-10) Jad 
«((Offenburg) «(Hans Grohe)) „=! 
INI plas LAJ Daa ŝelo «AC (ĴI DC upud 
e ekad amasl 93 „SJ ciŝdaJ) SLUSUJI Po) ZtosJ 
l JI Juna sla p dpe Gub mall: „SLUJI 
„uJ 


ked) ZOJN Mo koled mos 1-10 


adl cas Sado 19 olei!) seso 1-1-10 
cta Gub 15 pol A adl lo To lad I soj okas 
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ola Suo Albe A len mo a God e pad plano 
10-0 9 Gua 5 JI ud 30-25 plukas 33 „aJ loju «LUJ 
3 podi solo ias ie Lamo Lu a aJ 
mb uaj (ee daj) l I BM e „a plan pm 
LP La adl mal ma p ped RSI Ial 3 sorlo 
i nisas aJ moj Nla (1-10) JN simo „et plum PLII 
ads eu 3 panas aao di lo pad) ALS AA lamo 
335 pd) puto N [JlI spo uda o dm il) jler 
veo 4 (Ertirk, 1997 ) i3L5Y| JAJ uas „Loy! 
pe AJLO ZAI Bei Gulaj i Ĝe gl) EJI JUJ «lagi 
Gu JKAJJ mus (lola 3 115 a) esll a ob 

ILa iou J! 


LIKAJ] „aŭdo kJ): go kolaj)! „oj 2-1-10 
had) 
als OG i Zadl O) l koa l cual 
siso MUL esgas 053 La Tb kol kolatŭ bani 
eS Sd Sed o Sad le „KaL siJ 
LUJ JUJ ume lo AĴ me Ga BJ do Ea mol! 
MAI DO 642 JI buk sbaj 3 kel ell (saj v 
(Krauter, aJl „ 42 = 5 ŝ LJ eola dO eka L 
. 1993c) 
LEI) aJl pajlan man aŭs Ka Ka NL, aJ 
LZ adl muLU LUSI ola Ladi ils ekbolo 
4 LS) (Coatings) SLUB al (iudi LIAJN: el ŝo poll 
„SAN soloo 
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15 pa I de aJ aJ (6 sl «LS! 1-2-1-10 
koled maj «eJ (6 dl sb je AU OI e LA KaJN 
55 luo L5 pao Jl ka kJ ĴI (85 el) RS -J aL 
JU GUpdl submod) Gulab 

elua 3 cieto skol Lel5 po NNO lo J panj 
ILJ akuso (uml ela se UD ESU FS buo melbo 
Ld LJ VK ko ao vb a Lal oo 
e eO me kaluzza (Grooving) zos Lloj SU Lavlo LLa» 
e TIS LIUJN lo Rua Ruolas NS! io SJ e(2-10) [KAJI 
PEI 1509, „1209 E) „90? PP kalbiuo kp Llaj b aJ al) 
ga Bb Sasa (Sau kJ UG LJ Siu 
(ss md] sklb 312) 1 maJ AJN Mo mole! 


10 


0.8 


0.6 


RAU Zao 


909 :Vi)j --- 
1209 :V 3) 
150? :V Z4)j 


0.2 


(Ka lam 
0 15 30 45 60 75 90 
(l) ball Zajj 


0.0 


eio) (Silaj a) VOJRS plo duj Cb kaj ES paul ŝu paj 49) :(2-10) J£di 
«(15 sima) (salo ceka; 4i lio VOCE „le Ziko ju jas LI aj) (ASIO 4a 
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13151 Js «LUSI 2-2-1-10 


kip ku LG iul llo Upaodl o A kapoll 5a! 

vj „JuJĴl — e Gd pl „e Aŭ Ae gi „U»aŬ isl 
Zola OB «(hos ua) 15 mm „2,Ĵ1 (65 „aL! 
S: «UUJ kado piaj: = pe] SL pe sm pam „le 


Sao) koled mamo eli! 
(smoll o Gpudl JI = 
e sL lal ZaJN eio) 


e VJKE e sdaaJ Za 
E 59 Lale baŭo oly JS LUS 
Ol Eo UOJ olu „Le 


JaaaJL IKS LAS ilua ZI kaŭ 015 ejo og 
a pd sd via smaodlo JN koJ: polo) p pod 


eo dl ml inlanoj pn 


LII „ae3O Zug 60 Jl 


95 IJ 3 809 (Lud Jaelkuslo JK3 Mo 1sluzol) 


UIN sue AZ ll eku eoj) 


(1209) V Js4 le jjj e 


lud ua pl 5 pa alii 158) cis siuo (golo Lasis ekas: pa (3-10) adoj 
o dol gii i dl vlo VOJEE do ja Gus (adl aii) pud 
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„kel kas (4-10) IKA pd se se LS kŭa koj esl 

oK Mel JEJ Jam (o) lnadj 2a „i oleLaJ 

ka OB «(B eLaJl) 3Ŭ1UJ) SEIS 3a (A plaid) „ao5tJ] 
kad ololaJ lo lns £a Eslu 


fall gle] VOJE lo ja AJ) pp ko ŭd sunaj 48 ja Zo eloj :(4-10) SAJI 
„LA gaz Amt aŭ 
957 xe ŝi nadi Rd olo 3 ebno ek sw pdJ Lo 
io kaJ: „399.7 JC plaaĝi IS) (6 manoll pend) Uo iuaJI „ŝ 
ol lioj kum (Bo A olua Js) V KAJ 3 oljaJ 
lm pe Lama ias Ol I ELAS Lad uJ LUK I 
(tas mi ŝaz) V IKA 65 pll LUJ adl ĴI boŭuJi 
ns db ks neas 1.529 1908 mnj koalia «(63 palo bis 
Ss maj Lad SJ o boa Loj OI Luo = SSOnm 
I ol laid SI Dl 6 pll Ea Plait! muso, laguo 
baJl am „o Rila sloj «808 bazoJ klj MI 1eJL 
OJ NI «iJ: 954. JI (spd Ji p) Zdl „i 60.9 „a 
(alo: Kas kad amo I 8) LULO i pd LUJ lg 
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db 14a (DUSNI elo JI RJ) mm pll usi „aŭdos lej 
lola JJ LUS uo vj me IUJN LJ DJ Jau, 
5a) UZON! 35 emo ao (3-10) KAJ 5 IS maJ vi Za 
LE ob pe Lo „aJ OLAJI fia IRAJ) „i ido ololuoj 
ĝe haŭ da) 330 Jl Ol (Zs ko lad A! JI ReJbo aJI 
komo AAA: aŭda, La ILJ (45 2 DO Kio AJ alo doLa 

ĴI 3 70 laŭas bo ps ual Julio 


=—=E— —— p II. 


e 2 miam ATEO LAN Ms smI5 
~~ — 


Foto: Krauter 


„Omen DAS „vlo V JRS lo ĉjo CIO Aj Sula e „3 :(5-10) Yad 
(Ma dood aa) kaj LG] Ekul olu) JI BLON L 
LUN L Rad RUSI folo polan palas mo Kaj 
Green, „Lsl) 435 aJl Zao gll kall vke isdloo La 6sJl 
sbd 35 le VIKIA Me Lal pill ka Suko „Ruo «(1995 
silo (68-10) JUJ! 30) (Lupo 5 le elo zea! olal) 
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La NUI IIl cdo ka DU uza ldu 


idus vl „LUS obla (momj) lJ 3-2-1-10 

Za ag 
6 adl pUJ) IS bua o3lol pad 6 „adl 3 p plueul 
iJo « (EVA) JULUJĴN o hue pluaulo (od Oo 5J 
GI mas Dli cs SJ kami mat e maU ssllaJ Zoo YI 
sa da paj 6 adl Gil dl RJ] sloJ JL sojo eles 
LI lj JI Gojo (lde ou tul oJ) poo Ld 
(JLĴI sl JU aJl, 5322 laŭa (Sb aI aao „JI JUL) 4 „aJl 
-10) SAJ me “Kaantet, 1993c Zi i 425 sl „JJ aJ 319, 
alas) 1 ŝilsŝao sela] itŝius pd iul, Rola3) ĝos) (6 
oo SUI 24 LASI folao) Mo a (Zea JI kaJ „LUSI 


ni Jui) alam 


1.00 1.10 1.220 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 


nm Las] lam 
Cald) cual UKOJ Jalan i RUIOS ŝa stiio GI) du maj id) s(6-10) Qs3ŭ 
(0 = 09) ela „pa panda sial (cio pumo Gio 28) Gua ld 
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Ka istaoJl Zs Lo 2a) 4-2-1-10 

Dasa UI am ted e aJ aJ Jel Gils doj 
cal NI a = 13 LUSI kolao aK isla 23 LON! ulo 
Aa SUS o loll oLa LJ kLo 83a L p N (Jl 1 muj 
LKAJ iollas kiuas filo Lio elvuulb olas cu prl 
BL JI Gol mO illas 5 (n = 1.33) sLJI pluŝuzo| 
„(Krauter, 2004) JJ 2 ua „adl ŝ jl» „UU 


es AI v(94 So) Lipo 423 1) UJ (Jl Gl „ve 
LON esa a ua KL a „ao to 
kum kol laamo bo elono laŭas as SS (us kasej] 
(Uo) BosJl ZJLJN hall e i SL KES plejo 
8 sda obs (Ed „budo (ol maks] laule 
TAKI Juaao (JI maŭ MUB: 3 Lo) Lipa) l ula laJ 
lab 5 e GGUJI ĴI 


5 Ad l: „aŭs 2-10 


e ((7-10) KEJ) ebl modi Euodl 5 JI plui 
eldi „53, volgo) ĉ33 e ks pad l) olu aa az 
„((8-10) JKEJI UI) laŭi al) Leslie Unuaj L5N o OLSS 
pia pe DU AĴ uo do famo Talo kaJ pl slumo 
ie i Komdl 5 JI Ola lo Lam, 
-10) (SEJ sl) (Eternit) zu] se do pas kaloj) kuj 
i BJ us Ku da (amlls uJ (7 
ka Jla wĴ udas 093 (3 aro Aa aŭs iiu 
l SP AN p de pao aloo kij haz) diumoj ZeloJ 
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BLJI OI NI JN i 90 (Jmj Zs La GUA Alena „aŭ 
can ldo em lo (53 ma so Laa DUS (JI 
OJ Alo e UJ Gal oO) Eo ad „Je av el pm) 
slas TKSdli slipo pela 6 I 5 mad eu „avo Golo 
Ao) (PE) sakaJ Jo «(PP) suuo mud ĴI Uo) la od3 
du a3 Bla aj (zam GUN lo ~m pa uj su! 

lJ JLaU DU )uamj 


„Solbac 46 la Zalno Zai; kiiu, lut GJS „aŭ :(7-10) Jada 
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Foto: Krauter 


Cila lud) Solbac 45 la (V2A) luall „ulia 3 4 (a p sinn Cui ĴIS :(8-10) Jedi 
A LEJ paz vi 
LJ Lo Jla) 3-10 

al cab al kuo) ios ad em falo ie Jla 
35 ris l 894 tat) ABA) ulis som, l AII kamo 
Fe Las JJ ekzo Lamo «2JĴUJI GEJLKJIs ŝlo ilJ 
pe ees Lado) com ) alon ello GVLI a 
BdlaJN 3 dl JJ aJl 

md) iaj) SL 1-3-10 

(sman sed cis bolo azo ais (9-10) JJI 5 
iummd ik 24 mado LADU JS o OMJI ELL SI eloj e 
GRJI DOL suo SON oo ua E LJ kolo] Js Kuo 
kum Ld 1539 cam VUAJ klaj ielo pb po maJ 
(Atlantis) „sd 45 „3 3 ge amaj ŭ Ado el ŝaj Ku Lo 
Luo obj JUJL 6430 €m2: Jla i EJI su po pm 
PJ GPS ciis ge io Jil mlao duko pad kla pe liio 
ira Up SA aŭ 
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Newtec) «lŝ si 38 i Aula p sime („mad Gia luo uko Giu :(9-10) Yd 
«((Wildanu) „al ;) 4; jmo suli 


«A pu grad elŝiu 9 48 Wi (a banal 4 Jal Giu ADL :(10-10) AJ 
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kd olal aJ 2-3-10 

EIN kamo e Io l koJ enl OI e mi JL 
Ll I «UUJ 3 JI ga 30 luo JI Zuelad) «dto) Zaza 
dl olll ~S Jlo EJ adl Eu je li Elio 
glasj «ZBDJ) paslo io): aJ lasos Larlis 16 paj OI oj 
ululo haamas La LIU (smo IS „da «Ala esll slas 
iul JUJ Gil (JI ZeLJ elazalo olu UU ks pajo 
sbuJ 1 La pK NL Jlo i bu kaso ZuolusN! 
OG IE aJ PLII) UK Eu esla ae ca da „I 
ALI kusa I e kadi pd 42 lu i: KaL JI 
GE 3 ksam keno uas Ob «SUS ges Krauter, 1994a 
dao 3 uaj a LUS kola Tsi): „ks (las a JEIETICEJ 
ebri tebla (eal se ke pad olezldl :RJLo 
e a I vo la pao 2000 €/m? (ĴI 750 ~u AS „UJI 
Le polo Jlamul „Ka ebl ada do lam LS So vo) 
liaj ZI ull vL ĉi plie AGLOJ GEJO O9o xe AS po vl 
ilm lu SL dl ola (e kaj pas ol eL SIO pao 
dad small Loj, JL LS kiaj vl olenlyllo 
seo lad is AJ ks su aa iaa LEJ 1 
Lu und) OLSS amo e peldludlo JI UON pK 
Bi) ds Slegd i Ss ab „Alz 2a Ed ol spad 3 
ALBI man aŭdoj os Ako J OUI „elas (11-10) [SEJ 

„((Mason [et al.] 1995) „L;l) umaj AU = mla IU ssLaJ 
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(ee Aja ĉilo 3 jd Sonda AS maŭld LL shiaj 5 jemo Aŭ aziloj Zeno (11-10) Ws£i) 
«((Stadtwerke Aachen) "gal dy; SUL i Ga 8) sik ka) e 


| 
kojn — ob» (Okoteo) dsA£I sie wi islo kealo :(12-10) Jaĝo 
(Griinderzeit) yj» ciala ĵe dido li kala ma (ca) (Berlin-Kreuzberg 
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el ciEs Ja ĝe ME SIgll canlsaS df poloj Glata ĉasio :(13-10) Js39 
«((Saxony) „i sul (E jui Simo wd (Solarworld) 815 su ad lma pd) lulas 


ki paj) oL KaJ edlpdl omezed) 4-10 


cou ida kod homido) == ob-js 1-4-10 
hll) ldo aJ 
eed liu a kipl Laŭ) „alllas po do podi 43 proj 
Kio) Jo Pedi 3 LIUJN Bul p bajo e Lobo cs laaJ 
elas pU ie M55) 4a dao kulio = «(6 aal) 3 „aa]) ĉlozs) 
AJ au] o milon (63 mo alm iuJl 1533 3 folo ĵ (SSI 
(1994/9/ Jio! J55- (43913) W 22954 8) Ll „JL (UFRJ) 
(plL aJo «1 IKU iu ŭi) kosla dN! Jomo 3 AB o .22) 
(14-10) IKE 13 oe am LS podi UUJ (Za ESN] 
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(W/m) ielzN! 
-~BBS8ŜS883 883 


46566 7. 8.9 0 ti 12 1 44 16 146 17 18 
„adl GuleLj 


(1994/9/22) JSeYI „vd ZEN q 3 plu p GIKO 4 Zola) :(14-10) JS39 
„(43913' W «22954' 8) Ji) lb spalla (93 9) tile wi 

Le aJ LUJ l pll oleo mud (15-10) [EN mo 
La a SS oo cLJ se ĴUJI poll SU JhU- M55 
8 AĴI Aaz, ko aJ (6 sumoj 239 LL Baalo JLAJ il mo 
aal plaŝazalo 5 aza Laslo finu ljus leĝaj 3 sadi 
eal oe Ro po dia kulon Tla 6 mdo sonado 6 endo 
im ello 6145 ielaj Slaj tab LIL KI o dol dl ulu LJJ 
komo «Plus 4145 Ao LaĴ ao pudo (eal I JJI 3 maj 
Lib i BU iubajl ld Skalo l; lag pUJ 
od uas Lo 30 Wh 5 ku o I AJ 
(STO) iula) pando b 3 hkll GIU 25 9C zl 
„((16-10) [KAI ks) EJI 3 2 luŝas lel 395 a doj 


i pd vla aŭo AS hupo Ubu) 2-4-10 
L3 ad dl) oL uJ 
LJL SI Bzaŭdlo 2 maj pad slas sj kle obbuYi 
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lajlo) os LIAJ adl Bul kamo Ee pb 5 de ful 
231) oly „283 Zo bi „3 1989 alo Jio GUS Go LS 
Ta ĉ : “uson 

„(Krauter, 1993c 


kad kul minn G-O 
Rava 3) pa da o G-E) 


(PC) 3 ŝan 


1994/9/22 4 1 pilkon 42 323 (M55 2a siai 


10 
4 5 6 7 8. 9 D ti 72 3 144 15 18 17 18 
sd lelo 


ai M55 ŝaka) vi Lad) Luj, da vs) AEJ 5 pall Glas :(15-10) Jedi 
Lo oe lulj 1994/9/22 aal «Jo j) llu sasa (83 99) diplo 


4125 PC 3) md 4a 2 G-O 
AGAJ Gaj) 34 3 da D-O 


(W) MPP. xie ka as) ŝlo „SI 3 „330 


1994/9/22 «3 palm (93 mj (MI35 ŝa plaŭdi 


4 65 86 7 8 92 D i PD 39 4 6 148 17 18 


pl lola 
Aa LU A LAL 3 pllla 43 ia kuko Gd AJ ALLRJN Az AJ Alo esll 5 „a (16-10) Qs£a 


„(Cai SUS (MIPP) "cs small 3 „38 Zai" Gi polo) 4a) 25 9C 2848 3 jl pm ŝa jo sie 
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a Se om eb hj plaJ BUI 9igzu 
e BaJ! Jo ĉi mad] kola JENI „vLe c3asdl 3soJ 
cesoj ab pe Laŝa elimo us hadi) ulmjs 
JUG ae JJ ol kas kia selaJL slan OI vo Ze uJ 
o UJ Bb l GUI Duo e AEJ a ul leno 
e uJ dal adl sl pJl Ga) „Lamb Luo sLJI md 
sisi =seso 7 1 STT Sd aj 
CS sall ŝul pd ŝamo DI LAS „(eLo] soo l) Lamo ,as 
je Gdly AU LII 5 aŭo l „I Sa Jl esll baza e 
Laal we RLI olll JS- laslo o kiou piloj leo 
Lidl do 

o I 3 SA mas sl LUSIN do II ĝl - kub kvilo 
lamo GAJI OS 1992 elo 5 oĝlu 3 (BAJ 4) pll ZaszJL 
pe fakad) M55 5 paj ll keo: Ao I KAJ i 
(LJL- Shell Solar 4 « „UL. Siemens Solar Industries) SSI LL; 
ka „sI JS AII gue anlaa Ka JUL TAJ 12 ammo 
UU pad sao pod pd Akad a 246 Lava Boo „ebl eoo 
l pau dile ilL kaa) ah aU olu pas L es 
al lel I) aK, pal sto pb eeno poll uto „S) als 
„(Krauter, 1993c 1) s~ sU ĴI 


lulo som cioj nok 3-4-10 
Las i „SI ele Dl 35- 48 GI5 1994 ple i dl SUI pd poa 
kala) sj Louso eLa Jobs (a JJ saslas Laj ps 
(Thermal Enhanced PV femabtao "Hlo bula di ora ks pajo 
e mod) stas 3 - Module with Integrated Standing) (TEPVIS) 
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(18-10); «(17-10) IGEN! a) sd pb MI55 ka ad 
PQ olal mij EJI 312 gh BUOJ 3 LUS „eblo (19-10) 
EJI 9.5 kl Las vualo salan plo! kuo 3 1040 
ALJĴI Ol93 20 JI iuu im al 6 pluaj 3 sI GIS 
ks ses Naso, 
kaj) las, 1209) li lamos Ol5 Sploj 5 iJ 5a Jano 
5: MI de aJ ol pJ DĴ] se MB Lo (lo! a Job 
da dz le LOKAJN felo ALA eb dal lanoo e lo 
o o L Eu ami la ISE eleodas “o 12 Om ilus voj 
SLaS esl aes ms „(Onneken) (-„S£- sl) bob) sLJI Bl 195 
p Bo SK, kol iom La ea kaj mao mUl o poo 

ed e EJ 395 5 Ju ) Lo JS kam pll 25 pa vl 


CAI gdos ((TEPVIS) gam Mlaj bj Alas kiu Lehs (17-10) Jado 
«(1995 «Lill «cal) da peStl aaa di gi 11.696 liu£ suda e 8 p siman "5 Sil 
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sm BJ Ulaed) pludl lasl se aloaJ 
= im PA 5 LU ko e pasas Sss 
ARS so ĉa Laos ŝololo (35, kam pd) oLa bog 
Gad ied is pall sall Aa ve mas KE le dnoJ 
UJ ve sud! 3a lipa: Lj operoj e ud klaj 
(Integrated Solar Home System (I- ( LISaJI: aid) JJ 
„2002 ple e JS ĵi JS I] SHS)) 


Esl Ohlazl 4-4-10 


1995/7/21 scd 


M55 ŝu uj) 

PQ 40/50 4. suJ) 

(M55 „dle limaj) TEPVIS ŝa adj 
ame A 


(2C) 84) pill das 


5 6 7. 8.9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 
„od oleL. 


(GM (68 pedia (ile pliaj 35 jia TEPVIS 3askil) 3) pall Glas :(18-10) J523 
hul 3) jm da = “5 saŭll 3 „ul ilij sio laŭi 5 laman «(PQ 10/40 «MP55) 
II1995) Klal; (ex sd ieo pl cL do ps dao 
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TEPVIS 


(W.) ĉi sd 44 560 5 „si 


4567 89 10111213 1415 16 17 18 1920 21 
pad) GleLU 


M55 ŝzulis Za skia; ii ia TEPVIS Za shili ŝa pll Zl, e£ 3 „ll (19-10) Jsdoi 
cuusll „(sdla 5 SJ lamo GLAANI ia A) (5 small 5 „ll AS sio LAIS a sisalo us o 
LI1.6900 gb ŝilo seS8l ABU 3 po ze vd 

LZ ĝl 03 TEPVIS ill pkLŝo udso ebu 5-4-10 


ĝe TEPVIS ketzojl O1;3- IB p3 1995 mamu UL ŝi 
es SAG) PUN ESS] ssuJI Gale sol e salu Ado 


(20-10) ISAJ „ks) (Galvanized) “' „Albo 5) pi 


—— 


Si a aal) lafi lio poos LIAN 3) mm kajo aiaj ija 2(20-10) gadoj 
(ld sd Jal poo uo (e) Gila Bd ĝe (saĝo pol Tua 


adl tam sa Si Iuto Ludo ĉaKmu Lauj liaJ esli 3) „a plusaj (1) 
Use („adl sas „ps 3) sand Sopa Zoo l 5 aJ al SI «el: prat: soj 
LS sibli 38 „l oi 


305 


Sa LĴI ŝoazo PQ10/40 sas pad iza la La aŭ aBa 
(LJL ASE-Schott/RWE «Lulu (Telefunken) „SZALs 15) ;„) 
SZI sapo La „adl ŝilo lolo la «ieo 12 sm o 
LAJ ks] o „als oJJ (21-10) [SEJ „kul) i ol 
Blols LIJ so ot 5 eleo ŝtal = ALa] 
3 dua obol IKUN XLII se pu 5 do aulo 
spe bula laŭi laj e Grail ŝa) Aki, olu oda 
ELIN el p LS I ad lad Lejla, il Lj 
(Pyranometer) (sal mJ) (Solojl eii! UL lo ulo 
.BM5 


kam pe Aŭ aŭd ke sta (Zila)) TEPVIS ŝeshid) 33 lio „us :(21-10) Je2ii 
eil gi BM5 aglo ge PQ O10/40 Zap) (q Tolzaj LAŬIS ((Zull$) 2a gam 
„1995 ale ad salaj (pd Lulgll el aj 
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1995/9/28 «5 slanj «a me 
PQ 10/40 (20? S) 


=. vi 
„guooeooon DDo eoo 
x Ŝ9V|,, 


(PC) 34 „all ŝmp 


deal Ai pad davis EHE) 
TEPVIS 4 „uJ AA 
daj ludij ais QO 


6 :71:8 9 10 11 12 13 l4 15 16 17 18 
pad GloLj 
jal Ssueta dali Zu paailjŭ Za gloj 5) pall ilas 3i lia (22-10) Jedi 
i sd sdla p Di (PQ 10/40 4a su) „wla LaSS) TEPVIS ŝa skioj) 
-(38937' E 20910'S) 6 «laj» 
SDLNI gilo (25-10) «(24-10) «(23-10) JEAN) zi, 
k3lpJ Al a 5 pa podls sban Ia 5 eo JI 
YI - (olua 1535) lom U93 e lao luj ioj JUJ - Solgl 
ULIS sas elo Saka aj 
(ĉo mas blua da» 19) TEPVIS 3a kaJ loss hJl o so 
(Zum cle ndl fo ae gesta daa mo) (Sul soso 
Jl lajlel „Ku aŭd) sI) OLul „bis LAJN: 64 gl 
cao «(339 1a Nuu 209 plu ,] ŝi a13) ŝa oJ) ĉl sul SI adl 
sn dad Ib 123 hb sj) tal pdl udi fomo) 
LIS; „(le 15 0m kilu vo ke uJ eu jl GJ forlo 
em es (JI Lolo OJ flo el pll hodi Lad aŭo! 
SJ am o iul imo 3 109K Ĵi) JU 
e odo l = lao ĴI „eal sul «Ol; 5 Audi, 
pemaj sLUSN I aj Bla «eJ Za l „JUJ gola) FORN 


307 


pa JI Me ple lam OJ) Las JI ekza a DIG duan 
JI smo RANK: aŭs „A OS 3) LU kulo lom as io 
lod muaadl GUS, [Kao Jlo N DI454, Zam] sao LJJ Jla al 


1995/9/28 4 slan) soi me 
PQ 10/40 „(20 S) 


(Yo) 45 sami sill Jo saŭ se Lis 


TEPVIS 4a uJ Ama 


6 718 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
pad GleLa 


3 LU) Sanao Alio 1 mail ad Le skio] 16 pai sill Jo aŭ Solis 4i lia (23-10) Ysiui 


1995/9/28 
TEPVIS ŝ« sku) kir PQ 10/44/01 


(W) 44 sani) sil) Zo adl) Ja pasa 3 posl 


DU TEPVIS ŝa jksdi s pundi) 3 „ij 4ai; aio da viJ) AL Kl 5 „3 :(24-10) Jeda 
-(38937' E :20910' S salaj Nao) Slo 15 aŭ) i La pluiaj 45 lie Gila ee 
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FAJ mad 54) ela) 6-4-10 
UJI UKo 1-6-4-10 
«(Fabian Ochs) „al LLU For (o ml SUNE: = 
UUJ La faasuojl (25-10) [EJI cn -2002/2001 
bana ho DN 30 Wi suma lao ia 5 ia) pad) AŬ adl D aSo 
Loj am Olim amoj saolal) ku bolos «Klad „ko 
60 .115 V) 200 W./ ua „Sleo (105 Ah (12 V) Sluall Zaulo 
LJ DIG podoj -6 AY ssskdb SJ es ilo pu (Hz 
o o US (ao) dle MI Ek e e pd Gl bli LAJ su mo 
kalo dl GLI gue ĉl p dl pomo DU KUII muna iGPLO 
Jh psJ lias „LaJUŬ SLAJ! (Epoxy Resin) sn! sb 
oSm 0.3 m7 asmo 0.5 m aŭo o 0.76 mm asia «1.37m 
Lano amat pus e(20 km) laba OS Latio JU po ed maJ) Ju 
Sl EnbJl Dao 3a (320 ka) ual) ias gi LJL Ie vlan OS 
«(26-10)» (25-10) -IKAJI „kol aJ) daŭ) ŭis 


LI „g aal = DUSI ŝulalo slis 46 pu i Aa sla 


4a lel 


Satu eSaŭ jlen Salo pilo 
(200W «60Hz «115V) 3» ĵd) GA g pia 
(I0SAh «12V) 4; Um: 


«(I-SHS) Jl pud zi UO vla uo 8 (25-10) Jada 
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Qi aio dAISS gi AGRI SQ ISL ua IG pU eis -(26-10) Je 
sad p mi UFRI kaalaj "Alan cj ill Aa pal Ce Jimo piana 2 pila 

= dam aao 5) da lall PLS) 30" All luz 3 
300 La A VIAJ ms Ll e a an i Jj 
OJ kamo KLAJ le skao US; Luo 1300 kg (salo (liters 
o ma ped peano LS pa vall olu al) Jlud 51„a5 
dar IKA „JI JUL 45 pa l) Le aJI za kilo! 2emJl 
Aa ĴI (o ePLaJ emos -Ol AJ! = Os pd) suJ (JI 
o md so a AEJ l = slro Sudo «AJLĴI kj) „Jl 
(27-10) [KAJ kul) houJl Lo dl ilos obeo 

kudi = imo Jh imu AJIAJ] = kapo LJ] 
le [AB „i J-a mlan 165 o sd pLi ŝaj eus famoj] 
uL 3 lo keolazN] S alas (28-10) [SxJI SG Azo 2002 
(Messenger and „L:l) (SHS) 1 iuj AJo LUN GJ 
. (Krauter and Schmid, 1999) „ .(Krauter, 1998) s . Ventre, 2000 
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amaj kaa ji 


i» I-SHS „ls 


E. f 1000 


NEI 


(PC) 3) „adl ŝa 5 


(W/m~) ie lLziY! 


Pa Ŝ 2002/3/19 
DU 0 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
734 lel. 


„i)) Gila ep DU (I-SHS) NES pad al ĵo UG) 3) pll 3a o GLULS (27-10) Qui 
On (saba e jad „pd eLa 5 pa Aa 13a ("uas I-SHS") lioll Aa laŭl) 5 va da o (kla 
ual Lull 3) mm kaas salis SHS aUbis kilo ("Ya mm kas) iJj 


cr „slul SKA, etuuus LENI Zam ll so ei JL 
1 kAJ ko AII SUBLJI pluma £a (OJ ko e I ij 
125] 

Troms —Tantion = 003-6 (K-CWm?)-!) 

En ta SOO kW) 

Tue Tani = 00058 -6 (k . (Wm?) ") 

Juj o Tao ITALOJN ao to 
ULI) (SHS) (SL pud pd (UJO Ledo 
(Krauter and .(Krauter , 1998) 3 LU (umo (lam „aJ 
(Krautery «2000 i LJĴ lall eksl 4) Schmid, 1999) 
LUJ me oJ im dao = Tuppers -and Hanitsch, 1996) 
I dl UJN p: LJ Ao loll Bol Tonjo Tiowerĝ 
si (K) „uUsNIL ilaas 5) pll olmo c= -(I-SHS) LJ 
-CC) Zi saĴ ŝm uJN 
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(K) kall uso) ĴI Auli so) pll kan uj 


100 5200 =€3900 €400 00 = 600 =€70€0 €a00 =€900 = 1000 
(W/m?) 28) Ze lazyi 

kaa pll ALJIL 3 lio lum) Lull, kad) 3) jm kajo l Gal (28-10) JS3J) 

o LaZJN ad US ama a (SHS Zzautszii) 


LJ ls slamo 3 pN! 05 lilo oso i 
aj jil IL Sa IN Mi ss JE Igo ON: 
komoj (Kranio, 1996)» «(Krauter, 1995) 41,JĴ/ „ 12 „| 
dl pp9 LS o „ebl I-SHS ĉe ual Oli „Bo Ges) 
sisas l du SUL (623 OI;5JI pĝ LJ Olj99 plL) „ladi 
fidus JE kall pita ka Al a as kuplo Ej 
sLJI OL «GUB ĴI BBLONL „eL LN plimul „Lo 
Ko Ld Bao dul Sd: o dl sola 
eJ LJ e dmo Kll Gal La (MAJN ĉe uJ Jlauzo 
--uJI 
md gio) olo pipoj kolo ps Luo pole) 
ibu), Yo) (I-SHS) JLAKaaJ kool Jo aU 
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Lamis lame Ok (Laa po sledi gol JN a sekos nol JI 
sLLJI Laj mull LUDU ago 50 1-a i eL JE, 
lal sa Small Gio kmj! Ĝaŭ Je jl sulo ZilanoJ] 
klo „l lS Tagsanaodl) JELJI DUAJ prua l os 
ma ma AS daj md iu dl e IB sa aL SES 
iloj GUT elano cell ius e Out es GalJ HI;AJI 
ola JS SLIS BUS SJ mu LAS. al) ELU Zi, a, 
TON, ega ob «el JI Lo] (ial kalao homoj 
420 IS pipoj slipoll EJI, (Emal e BOS pipa 

on 


UJ GEJS 233) po 2-6-4-10 
elasto «Zeloull Luo «iuslaU izle Sa daj l 4) E 
BUJII loj aj ILa kum] Lum palo eULJJ 
UJI moj o pmand sd SI Es pa eL SI mas e o 
eĝle (A (eslJN edaodl (3 (I-SHS) JJI: modo Jad 
KI GL aK vall slab sall ve malo Okej daŭ LJL 
DIAJ O35 lad GoaaJ ĴALJI po so moll LJL aao juo 
kam lm «A, UsĴlo SLI suJ! OJ «gsbJI 
ca JL aula ios Agu au idas hmm La eL e LS 
Gl ĉasaj | via UJN fam Le 6300 kB ge AST (Gobodl Ujo 
OLEI ud min OU o mnj LS] lea Dio 1a Lolo 
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Jes Jla slab sl „ale Talo T-SHS el O35, reslu 
UU =. asL2l (l lfLde (cal «seL2)) 55 yXaJ] „laJlu 
ORo mao Via vak UJI eJ) „ias Lo „365 PUzJb 
solo) das ~e „eS sadi eblalas) uzas] 33 34 suo e 
«LUJ aJ IJ kaa LIJI o? pdlo «(SHS) „ga, LzJ| vaj 
JUN JUG Uoo pa T-SHS UAJN OU LUJO as aJllo 


sad bloj 
KJ od SI pUJ Ig 3-6-4-10 
su] A su O 


UJ GIN ih iam o 
LU kameli hail iul = dmo pb 5 ias 6 
uo Rial, luos Ell olio JJ e JE Ze 
„(U harilo Tesi) ŝo) Solas 33 ŝa gli cs o 
ELA ts pag LU el eluzu o 

LLO cul „alas 4-6-4-10 

SS SI 65 lloj ko pill limo = 
Ob La Bl do lLLJN Gd 17-15 ĝa As SI logo „Ji 
bos EJ gi 15-10 plaĝaj luas 1 Ko kaJ) JIS 
do Laknd) cupandl GJS ĝe pb pes UJ Gumdl pm 
38-28 „luiu leaŭ- 15 kiaj ll aJs GJS Ob cle 
add Boko] Lo al 05, OI Ka JI UJI, EJ gj 
Ola sbn) SU SJ oldi mad JAS IKE; EKo 
Eb) sss mi JK Bo UJI sl pdlo «(siaJ vJls 
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do kaJ ĴO la pod5 slas alio 5a azelo £a l lo KAJ, 
Ball e Ji ĝl LUS kub pd aj pro a dla 


EU o 90 o A ed ka pol SJUS 
(JI wi kabi 100) GAJI Gual eSDU sis 2505 «eelo 
comed REA 9199 7000 23581 GAJIKJI sao i ol 
BLaJi GUJIS DI tumo GRIL JK 2a fi, 1J A a Gad 
I 5 AJN mas Ok EJUJ JLJI 135 Jul 
oo 3 da Jel pe La lias elu Luo Oyku Sta laJ 
en 
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„ius (Solo) (Lad) 
MoNSedI 


e) (JI BU (6 aJ 5 vd BoloJ Boll (6535 
iJLJI Els L Tall dj SI dms) 6 SUL) ud bl 
veo pas im peli JOLI Djlso UJI SLAJ uLJI 
As 8 som a BS olu dl uua haj d3 elvasdlo 
5 daĴ JIE kodo pa LAS AU pll GUJ Oe 5 
da) lel ilm longo Mio LI 53, Emo E2uSLJI 
Sad GRUAU 3Z „adl ILJ SUI se iU lala a 
edio Du (SUA cel ma uj Ladi GU ad o,9U 
l a (Sd md itoj) lama 6258 e eska! eL! 
cial Jl domzaj ŝa ELG l Jo oo amo mi o o 
llo kaLAI lpi 1 mass a malo, BLA) soljj fio 
olulaz) i eso! leko e ada eis 5 al o Du 50 
va ĴI =bg DB (EAlaJl sla ve, sme BoloN pu smo 
do SI Jesi 8 1 LA E ce JĴJbJI ZBUDJN Sup iou) 
o kublis meal llo ŝujo sU 


Asi slo ZOJ) SUS „amo Laŭ Los la jŭ 
Lu ello duoo LS 13 ksa ll sall llan do SI 
I sololo „ELK e ato cguy! UR 
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«CN, eeBJI sludis Oj lia (3 spJ ol pl 
ĉ sdate 1a pasas auspadia e LAJ o ba 
I ad Me o „ŝel 
iJ Ma elu) ke OBLI pa OLLLI i odz) sL e 
ld bo Lall soll oL AU Lao 3 odo iS paj ll 
EK pLLI sl pd am e mbiNI ulas 
spd gu sb LJ AI ld ma Jad Ae LS so e 
JI Ao Jl oL NN e AS aj ll 3 aJ Aa: sl esU 
„Jama Lemmloj lendo 03 e puto Bol pe kamo Ave 
loo) l sio BAO Lado maŭ aJ 5 o 
GUJ SB ad mee pd5 LJ La nodo old Boll plaza e 
is AU Ge USI sll SLI plasa : sod 
57a suplaj JA: ab 739 ce ASU ZI: 92 o zaŭ Z3ULU 
midi pii tadi ka, hj co modli ekas ebe Uu I 
(LU i) kolal) „odd islo as cab i oL 
elas gi AI vi BT do JULO Ib 35 JI Id 3I spas 
A so 55 JI RAI ad 48 e sakU (LAL SI EuouuoJ 
Em ll (3 459 copo 
Ro 6 UKKIS dao RS ma pill 8 a Alamo mod Jlmol 13l 
psi BoLJL klal) BUB GUJ) O18 «pliso piaj) La „ao 
GL) OL EJ OLEAN combalo se io le „aŭo, 
dolo abioj lb) slo plaĝaj aŭs (Ka Jamid) LIGJJ UJI 
ekolLall oLuupoll 3 R319 mo ULU Emzj o la 995 slas 
ĉalss 121 „trl gkraŭ Jla elpo) [Kao 54 l sili 
AJ pab BoJ3 Amo UN „ion Simo Diu SI Suus Sb Ojlo 
AJ Du SI Jus So sas OI «PLEJ lasl pas Lo Ka 
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UL (Ll vd LLII zi des 0] om pLu! 
od Tolas GUS GI Ka do I usi sj sumoj 3 bJ 
(16 g/kWh sse mom! LL 442 s/kWh AJo luaj pa) 27.6 
CU glu Oj La lpob a) ĉo chl oll JuaJLJ Sobol 
e les pe tajd oloulls UI KJ, Lal gadi plano (Gk o 
SUN mp Jam i, Kao Se, smato pes ĴI ea 
komo DS dues 5 Dils Je Sl 

om tord pod lad) Ol (JJI Ruo ia HU Laŭ, 
do SI asi JJ MON pasat ob 333 ĝl Ju LUJ 
Si eoj (luas 5 TJ palaj iŭ Amo) 26,805 ko/kW,) 
pondi JLL lo lJ 3 ds maJ ll sall olmo eu 
ki paj is lanaj IRAJL ALAJ po JuwyJ SlUJ 
mad LU, iu aL salo 5 KLAJ Rao a diaj 
dALAZa Jama LIG: ĴI Sm Ba Uso O15 (LSUJI 
[DS Suus) 8 paŭso Last lall amo LJ 3 LJI 
ss JI ELOJ LJL 7,792 kajkW, „blis 8,677 kajkW, 

lia BJ luij [0 SI ipo) kogna lillo sda fis 
LO) UJI 13 SLI JUJI ume le (Sll me sb 
—eadls (0.56 ke/kWh JUI du SI aus gt 3 Lu UJI 
aus 81a lio kasej laso) Jjl JI Gi „Kad "ko dl 
i ILO vildo MI K65Ĝe Laos kE vl Genk O «(0 p „KI 
Jm Tul) -1009 ka/kW, :Lal ĉo SI usi 

slo] kam) Utas oLolsib lelo ss obLJI mama 
(buJ glS) ku) [EJI slaJl usado (EJI 25) modo 
PLAJI ol pati sl usa 35 o alam) IKE Ay UI £a OGI 
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3 om Da SA dms) 3 Aŭ Ad rad (pa du oj 
(LLA) lel nl uo dl SS (LS aJ vall spad) olmo 
o de cojo JJ 534 esi Subo [loo lbbmoo 
Lall 15 kid SIa dil pdlo (pal hll ma pao! 
JIE e mes A 7 Ĵ lao Rau ksj) ou o| LS 
Ua dJN I JI ass ad adl ed) gol i JI „aJ 
hadi fam dadl 515: sloj (Kos (i vaaJ lel eI DIS 
iro): JL SI oso pd ge dea Ll laŭl si ps S3 «Zl plo 
AJ pa „o 3 „aa)l 

boo LEL ie 5a 5 sa pio olo 
11a] sis plaĝo elubJl, «l Jlo (Ula) i Ly LUI 
Hai lll JIE pe a Kao Reslas kaL sul 
Bl kano pako ad 4 : Jlo esU „sl Js 
LJLJI il pll laudi Jaslo 13 aJ Jl oll JU Lado! 
SO om Lo B st] 395 l (uas: Jl se (LJ! ol =) 
sas Jia ola „EUS JI LS) kad o 12: ĴI ŝaagJi 
US BLAJ a ae JI 92$e ILJ OI 5 ha laJ koza! 
ma ot su sd pd OB 1 sss pd laJ, ILJ 
«ELU BUI ollkioo LJ „SI „ae JI (69 L ilun ao 
ha I 3 Uo SI lus) 35 „aŭo Zsllu) se do JUL 
Ii sa dl sall olua ŝloJ 


320 


Us (to) (Laŭ)) 
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= 


W-m 
Wm? 
Wm? 
Wm? 
Wm? 


=] 


mis" 


Wm 


2 


Ve p Oe pr 


Wm KU 
N-m:K' 


(os Ja) ŝeludy 2314) 
vai sl DU p la Ala 
du LEVI ZeluoY 

3 „ilu ZaeluiY) 

A gg ALa) l koleo 

8 iio) Alla me aŭdi pell da od vasla 
(EJI „i 99.99999 

ABL alo ful ĝaj 

(SAUL nilo) ooi-J d-o 
JE Jlo 

ZdlLJ Zibzjj 

(9.8067 ms ”) 4a SI ZUudLJ lao 
(„So pladi) Suoludy! 

„Ll miso) 

sdla) 

ci ŭl a de 

(6.626x10“ J-s) AID cu 
JI JENI Jla 

(e! geta (5 sima „slo eb 
Kal) 4a slo 

Cm pal eis ja 

[AJ 

(lp =0.1 Ima) (dl 15) Jo A Ala GL 


„all 5 lo pls 

(7.2 800 nm) el ~d! Ciaj Jas 

dj pll uko „al 

(1.3807x10 J-«K) (aji p cu 

(GRAVI Jala) i dl Luko lal „La e jal) 
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(AEE) 441 jd 2814) skilio 

(AEC) 48 jud)! 45141) «Dluzaj 

Za l os J alma 

(115 1 dm?) (=Se ĵam | = 91) sl 
m Jad Jabll 
ke shudl Job 

Ball ŝoso ilas 

(multi- or poly-crystalline Si) 3 ; sli! sxia 3 tula 
Aaj la ll ŝo 


(mono- or single-crystalline 3; „44 (salal utilaj 
Si) 

(UG) „vd kaŭ) DUNI suŭdl KOL liĉio 
LN las 

idi 4 ll Luko Jalan 

lai! au (5 pad LENI las 

Jak da) (5 pall Luk Jalaa 

duj) LU oo 

Eu pe Dl 

(NOCT 4 0 «w= 1 m/s «E = 800 W/m?) Zum! utat ci ajlo 
ec RA 3a) Jado 5) pm da 
p se 

da siil) 3 /lo 

el gi hun 

(1.013x10“ N-K?) „~m kauaj! 
w sdaJ Gis 31 
Ww dl Sd 3 „all 
w ZAJ ud hela) 3 „a 
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LCA 

(poly-Si) mc-Si 
MG-Si 

MP 

MPP 

MPPT 


(sc-Si) m-Si 


w aal vla Aŭaenl] Anno AAJN 9 13 
cumadli sla io e alll e aŭ 3 133) AaN] 3 „all 
(Ual 

Kul p De 

EU o AU iaa 

Sabi) sli 

(Plexiglas) „Sb SY ekaj) 

(Teflon atia) SON o alal sado Guloy) 
Gubao s pal sali 

45 saĝ sill 

all sao suo 

Jaŝadl) szaŭo do; skill 

C (1.6022x1071” A-s) (3 8) iaŭ 
W-s sadi Jas 
aJI GR 

so sj Jadb sj ad Gil 
aal) sl p Jad sj aJ Gi 
ELNIL JI Gi 

ka ul aa cull DU aJ hiu 
La sill: vilaoj cul) Dl slag «sil 
la laa 


= XZ 3 3 = 2 


43j) iall AJ) kola lsajN] alam 

da pall dekl) helada lam 

Q ZAL eS Za sla 
A Sa 

La ne ILJ ŝat ius! 

p sall sx sa ( Jalill sa dualaj] 

Ĉuj lll dki dela dul) 


Zu meal Jukl Jo laddl Zala)! 
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(Ra = Gr.Pr) „dy == 
le EIJ Gi 
lup = 

Kam Am ll sd aSo 
„as sjo 

ĝuadas 


L siu AM 1.5 «E = 1000 W/m? «() = 25 9C) ŝu fundi! „pasii! cia 


AA AR AR AR AR A A A A 7 AR 


ei 


(se 

ĉu ana leo EVAR i p 

sao) sigi 

p sdla x illl ĝua oll! sa 45430) 

ij) pull dk) Ao laJ Zs) 

gad kan 

kaj kuli plan 

KAI So] a kan 

La al: LS ilaJ) gela 5 jm daj 

A pll "elaj" ŝul ja kajo 

elanllŝj mla 

(To — (lao) Lall dukoj) mlao 

i AR 3 a kas 

(ple SAO) La laŭd ceka 5) pm kajo 

ka il) ila Gilad cula ŝo) mlao 
38) pundi pladi 5 pm kap 

(Ama) ALI) plenaŭ$) ŝo) pm ka p 

(Fo pluna kaŭ) 3) pall lau alas 

(ASA ŝaluno LUIS psio) =) aus 
(u= Uq(kT) (normalized) lad sgĴi 
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= I «= « 


(Ip =0.1 Imu, sie) („dl 2) Ja gli Zila sa 

3 Al 5 mail) Am Aa) ALBIN sio sevi 

Za ŝili 5 fll) 2 

Pal) 4a fid 3 siall ses 

25 9C Zulu) 5) ja daj) dio 4a fil 5 sll ua 
(JA ge Lagj W4))) ALL ua 

e ABL sll vi il 

mall sila paka AI Au so apod „i Si 
GABEANI ŝaj 

a kem 

STC ĉis laŭ (Watt) GI alla A pai sil) = ji 3 ;38 
ad fla AS (a illl LA Jimo AA La e£ usta 
(451) 4314) 

(LSaDU 3slumo ZAS „aiioj) si jl) sus 

(SLI salas AGIS „s339) aliĝ l „S 
(SaDU salas LAULS pio) u£jjl sus vi 
palauy laa 

(od pladi) (soldi JN! alam 

gl sj) dl Jad usoj dl JUNI Jalao 
aa 1 dl JJ eso) ll JUNI laa 
l ILJ (fono) „lal 6) adl JUNI ulao 
La and 

ia cull (fono) kall (gl pll JUNI laa 
La pland! 

(JEI ĵe Gil adoj) mall 4a) 

(LI „ulaJi) Le stud: adl oL! 

Aa laudi 3 £i) vd kaŝ] i PALE Gall kol 

ndl) Sima) 4a al j 

Vd sl pll sall alam 

kaskudl eloj hj 
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GEFcony 


GBconv 


o 


Fm! 


adl p lG JN ŝaalj 


DU LI (e Aad)) pad klu glio iI Zool 3 


(SJ 

=. praj) Za al 5") uaddl plaŭ cinaj elaŭŭ “ill 4a alll 
("0.549 

(el pedi Ciaj Zad$ w3) ceka ĉoj pall AŝlaY] 
A sed Jill sio Za) pall AĝlaV] 
( 9=8.85x107” F-m'') gill Zala cu 
(= 1-i )Jjl ab 

ŝe LUSI 

ei a sd) o sal ŝe li 

glll R£ualzall Zao ĵi 
(dl lo (sll aw Audio) La siuj Zo lj 
DIOUKEP E 


i dil Load kilj 

(=UkŭuY! 4) j 9) (Brewster) ĵus» duj) 
jm Juj ĉj) pa dajn 

(jl ge duj Jo) ŝj pm dao an 
Ja) Jau (5 pao ŝj pall do 

pas Jul 5) za ŝaj) Jam io 

ZAU Gj) mino 

kaz pall J skl 

hd kodi 

Zs 

el „di ŝits 

dl pan (5 Simo Sia ABS) 

dualaj 
i 4A 2 allaj] 

i ŝul AAZIJJ dualaj! 


mosu vii ĉn vŝll bl) 3aalkaj$!] 


327 


Pd Ra alsi dalla] 

aj si (do LD ĝe GASA (sa eL) della 
k 

si Od e USA (5 pad Uk ZAS) Alka 
k 

ĝa) lo 

(5.670x105 W-m?-K) lj lias cub 
352 1 lib CDO ĵe alll (5 mali kil) 25343) 
i AL Aza AJO 

P omo ĉia Ois8all (3 pad) Ut JI e Lenk Audio 
jo 

kaj si dl ĉl e usl 5 mad bul) 2HLJI 
kozi ciao p om OS $ puadl „Unit Asta Zs 
Rajll las o 

Li fad 15 sul (sj) ll proe Jmll kŭa 

sall (5 siao (lo (53 parl) (i eS Jlaall Aĝo 

CN daa (ud AS ĵe kll glo Pax uldas aŭ 
ax poll Azooa) aĝi) aŭ led ci 55: l ao all 

“p Silas gi kulio x“ 8 lall ll gw) 3 LUN io dd lug 
oaj 
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] 


Jgls»Jl2-12 


ZisJl BU pl olmo kos 1(1-1) Jago! 


„—») TOE ;„—b) tSKE cal kW J (=W 
== L——— 
(sI (sI 
10”x25,13 10”x35,9 252 10"x0,2930 1.055 
10/x23,87 10x34,1 2388 10x277,8 1 
10“x8,596 = 10“x1,228 - 10"x8,601 1 10x3,600 
10”x0,100 — 10”x0,1429 1 106x1,163 4,186 
0,7 1 10x7,00 8141 = 10”x29,31 
1 1,4286 10”x10,0 11630 = 10”x41,87 


Btu kol GUJ ŝuo 
1 Btu 1 = 
10"x9,481 J1= 
3413 kW = 
10”x3,968 cal 1 = 
109x2778 tSKE1= 
10“x39,69 TOE I = 


16) slim) Jal UZON (5 BLAJ e „SI lad kaŝ 
EJ = 1,000 PJ = 1,000,000 TJ = 1,000,000,000 GJ = 109 GJ = 1012 MJ = 1015 kJ = 1018J l 


: BJ os 


W/m2 = 0.317 Btu/(hl langley (ly) = 1 cal/cm2 = 3.687 Btu/f2 l 


23 on SI Sos) SU lio kal pd ke (21) Jysod! 


CO2 (ka/MJ) 


lesto ledaj 


(Kleemann) OLL 

1993 
993 ULUS 
993 ULUS 
(Gieck) 2005 
BMWi 1996 
993 OlLuJS 
993 DluJIS 
1993 oJis 
993 DluJS 
Mende) 1981) „sse 


BMWi 1996 
Kolb)) ~J,S 
1989 


0,111 (Gieck) 2005 


(Lewin) 1993 0,111 BMWi 1996 
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CII o l 
Du LI 2) ko) GUSJI sl pj 
(MJ/kg) (m3 

16 IErj 

7 1200-700 iel Ĝis 

15 Sed uaj 

13,3 800-400 (ple) iI 
14,65 

18,6 750 lJ Ee 

18,8 720 Ul is 

18,3 850 DL E 

19.0 620-480. p sall is 

12.0 190 peat)) ELI 

14,24 500 ebloj, 

9,60 1400-1200 eza UI 
848 


(Mende, 1981 


BMWi 1996 
BMWi 1996 
(Lewin) 1993 0,0917 BMWi 1996 
(Faber) 1996 0,0751 (Gieck) 2005 
(Gieck) 2005 
BMWi 1996 
(Kolb) 1989 0,0777 Gieck) 2005) Sl 
0,0621 1993 DLuJS Gieck) 2005) “L~ 
0,0777 BMWi 1996 42,73 
0,0833 BMWi 1996 40,61 
(=== 42,00 
Mende) 1981) 
BMWi 1996 43,00 
BMWi 1996 
(Gieck) 2005 
(Gieck) 1989 
(Mende) 1981 
BMWi 1996 
BMWi 1996 
(Lewin) 1993 0,0528 BMWi 1996 
(Faber) 1996 0,0461 BMWi 1996 
Mende) 1981) „gace 
Mende) 1981) „geco 
(Mende) 1981 
BMWi 1996 
(Mende) 1981 
(Gieck) 2005 
cm) 0,53 BMWi 1996 
LUl ius 
(pLJ! 
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20 


19,47 
29,936 
29,761 
30,1 
33,4 


42,8 


42,1 
41,843 


1100 
1200 
810 


43,54 
42,50 
26,90 
20,00 
45,99 


MJ/m3 40,3 


MI/m3 31,74 
MI/m3 15,99 
MI/m3 124 
MI/m3 94 
MI/m3 36 
MJ/m3 16 
MJ/m3 13 


119,9 
MI/ 9,37 


KWh 


1250 , —L 
1500-1200 cull 93,5 
1350 (sL pul 
1400-1100 = DIAS 355 
1500-1300 ——— 
cul 

940-730 jes ki; 
(5 

830 Jy» 

860 uz kij 

Luo 

cis~ bu (Faber) 1996 
"k$ ku (Lewin) 1993 
Js (Lewin) 1993 

720 Umas 

780 sdoj6 

789 Js) 

792 Jj lis 
s~ j5 

PL 

p - hur” 

glas 

pedo 3 

0,580 Za jle 
2,680 UU mu 
2,010 dlas 
0,720 Uliso 
gobdl E 

1250 a: SJ] 

du SI 

0,090 Uea, df 
GUJ Sil o Lu AJ! 
Za Lo :(LUŬ) 


(Shell) 1997 kg CO2 3,87 


BMWi 1996 MJ/ 3,60 ZUJ! Su 
KWh SW! 
Op5 kel 


BUJII smo 1 IJ go SI Js l ULas) 1(3-1) Jadodl 


dab sI 


e 002 pram COJ Pose ika lloj pafo l kolos) osolps 


(Lewin) 1993b 
1995 mUl sus 
Kaltscmidt 1995b 

(Lewin)1993b 


19941; sus 


Kaltscmidt 1995 

1995 mUl ŝusb 
Kaltscmidt 1997 

Kaltscmidt 1995 

1997 Kaltscmidt 

1995 mUl sus 
(Lewin) 1993b 


1995 Ulu ŝUs5 


(Lewin) 1996b 
Stelzer 1994 


Kaltschmitt 1997 


Stelzer 1994 


Kaltschmitt 1995 


Kaltschmitt 1997 


ke) 1 


(kWh 
1,244 
1,1466 


1,206 


1,0499 
0,9384 


0,4501 
0,4387 

0,453 
0,3407 


0,011 


-0,024 


0,040 


-0,016 
0,025 


(kg/kWh) 


1,1356 


-0,834 
0,835 
—-0,834 
0,917 
0,9177 
0,844 
-0,373 
0,416 
0,4235 
0,4076 


0,3265 


0,0163 


-0,021 
0,036 
0,0108 


-0,013 
0,022 
-0,015 
0,023 


l aJ (ko/kWh) (kWh 
(kg/kWh) 
0,99 
sar = 
-0,0044 0,0495 0,78 
0,0072 
0,78 
0,0001 0,78 
0,365 „ub jb 
0,006 0,36 
uli» j 
as Jm» 
Si uta 
0 ele cio 
0 cL BA 
4.5 m/s 
0 
0 e~ SA 
m/s 5,5 
-0,013 ( 
0,022 
0 
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Kaltschmitt 
2003 
Stelzer 1994 


Kaltschmitt 
1997 
Kaltschmitt 
2003 
Kaltschmitt 
2003 

Stelzer 1994 
Kaltschmitt 
1995 
Kaltschmitt 
1997 
Kaltschmitt 
2003 
Kaltschmitt 
1997 
Kaltschmitt 
2003 
Kaltschmitt 
Je ~~) 1995 
(CERO) 
Lewin 1993b 
Hagedorn 
1990 
Wagner  [et. 
al,), 1993 
VoB 1993 
Brauch 1997 
Kaltschmitt 
1997 
Kaltschmitt 
2003 

2005 L.„JI 
Hagedorn 
1990 


0,046-0,042 


0,020-0,012 
-0,0295 
0,0339 


-0,0226 
0,0257 


0,017-0,015 
—-0,0165 
0,0211 


0,011-0,007 


-0,0100 
0,0164 


0,228 


0,202-0,200 


0,279-0,238 


0,041 


0,0108 


0,018-0,011 


0,0072 
0,0200-0,0070 


0,015-0,014 


0,010-0,006 


0,260-0,170 


0,250-0,150 


0,0994. 


0,318-0,206 
0,318-0,247 
0,188 


0,250-0,110 
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-0,0070 
0,0200 


0,260-0,170 


65 cl ius 


m/s 


15 elo ŝŝ 
m/s 


Zs l sial 


EL iuj 


8 o 


1 iuj 


Stelzer 1994 -0,232 0 


0,298 
Brouch 1997 
Staips 1995 -0,115 -O,100 0 
0,185 0,170 
Kaltschmitt 2003 -0,336 -0,316 ( 
0,339 0,318 
Kaltschmitt 1997 -0,199 0 
0,235 
2005 L.Ji 0,031 
2005 LJ 0,026 ksa 
(rib-Si) 
Hagedorn 1990 -0,100 0 is~aJos 
0,170 (a-Si) 
1997 ĉl uy -0,206 0 
0,265 
Kaltschmitt 1997 -0,150 -O,141 0 
0,176 0,163 
Kaltschmitt 2003 -0,123 0 
0,130 
Gemis)) 0,0517 0 ksa, 
1992 (CdTe) 
1995 mll; ŝis 0,0612 0,0517 517 0 
Zittel) 1992) kuj 0,015 0 ksa, 
(CIS) 
19951 mumo 0,0325 0,03 0 ku pajj 
(CdTe, CIS) 
Bloss — [et) 0,530 lhe = 
al.]) 1992 3 iza 
Lui 


bazo, ese ~aj Lwrimaj laj == Jl JUs) Uue£s Lu aualdl ~a = 
ket l suma daŭ Tao 50 Uj hodi Uno lL Akso eLJl Slo s - 
A A Ema 125) (Sam Bao pll 10 uo, 2003 Kaltschmitt 2003 Jl 
5! 

«Los deso Gia „bJ slas Kaltschmitt 1995, 2003J 15 paj „li — 

OS A La polo JI NZO a CH4 cxe Ais LASI oe mu ARII 002 LLL - 
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C = 128/ «H = 1 gimol 1 pa a ak Leloj ol eu) (2-1) UsaouU Lu; Zu „suJ 
03 = 48 „CO = 28 g/mol «CO2 = 44 g/mol 4 $F = 19 g'mol «O = 16 g/mol «NN = 14 g/mol «mol 
Si LJ sall O SALLJJ 1995: muz luo L(NZO = 44 gimol « CH4 = 16 gimol « g/mol 


15A CIS 3 CATe (pe KIG ENDO = 0.0000072 kg/kWh « CHA = 0.000432 kg/kWh 1 „A (mc-Si) 


BU ke : liko iolaŭi eloloj 


Lu Es 
gLasY! 


i SU 
Zo 

82 

15,5 


32,2 
29,5 


„ N2O = 0.0000012 ka/kWh «CH4 = 0.000072 kg/kWh 


«Spreng) 1995) Spring re lA) 
Schulze [et al.))) vs ls JJ ~i, 
(1992 
€/MI 


ol pad viaŝajj KA 
«eLa edu LI ZA Lao iolio 
Ooi o 
oudla «iu dls (kob) 

lmla supaj 
dido (dill kameo GAŬLUJ 


lu 


ki So kioo) 
pls ŝeLLJ 

KAL leztiy co ebl 
lupa 

Tu 

(ola A dos o) SIAJ oll 
la aJ 

= 

ZAJ kard! 

JUSI 

rolu 

ALL BlE 

Upali al£ 

iaa EIKJ 

seg SKI, pll 


LJ Es 
geLasN! 
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3 33U4J) Sud 1 (4-1) Jadod! 


ŝu so AJ kaŭ 


«Spreng) 1995) Spring re lA) 
Schulze [et al.|)) dy —ls Js 
(1992 
€/MI 


rot AI olda iba 

ĉeloj 

SLAN coLuJ 

«Ul 

«sed aJ DAJ o) daj 
(ed UI «Lall, 


gesi 
elassj 

bul 

Sule ceLJI sl po 
eL Gla aj 


ibe dl bullo lej 

O aJl 5 dus 12) 5) sadlo ual 
(JU 

huas po Uolas 

Oll Els luzo 

kaJ folmao Jolo 

laa) blu, SN l els) 

i KIKI ŝum 

Luma Dl pal, pluas 

laJ Jobo 

hadi dl ŝelo 

ILAJ (dls l sll ŝelo 
ĉu „KII ŝue 


saLas! Lez a (Schulze [et al.]) 1992) Dasa yJŝs «Spreng) 1995) Spring lA 


klu ŝib €/MI 
59 ON LAN Na va) 
13,7 sI JUI ploj 
19,8 aJ 
43 etaj 
6,5 OS (gul „vb 
10,2 „ALLI; GoLJI ielo 
92 Ao elo a «pakoj 
5,5 spa Eb „~aj 
49 si olas 
172 Zbdl Uuj 
8 En! eD 
5,, (llU mel SEGO dao se lago 
180 
180 » 
K Slll dll 
ei VIS 
SIR UU, 
3). 100 
A ĉo 
= 80 
e 
40 
e eS dli 
20 LUy 
0 


dia DA palis elo se£ll Jal ilala us pl pm l 3 0) lei piaio :(1-)) gaĝoj 
«(1996 (Heinloth) €: 3a :42 3) iaŭ 
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Likomo sl go UJ BJ Uzo 1(5-1) Jasod! 


e pU C02 CO2 SUL~JI A GUJ Ua Dell ss 
(kg/kg) kg/kg) MI/) zo! 
(ke 
Lwein, 1993 a,b 2,047 Spring 1995 24,0 Ne 
Kaltschmitt1995 3,00 Kaltschmitt 1995 30,0 
Kaltschmitt 1997 1,85 1) 169 1). Kaltschmitt 1997 20,0 1) 
Kaltschmitt 2003 191 Kaltschmitt 2003 2365 („ 40) 59 
sl= iU 
(ONTE 
Hŭtte)) 3; —» 27-16 hams Nai 
2004 (Li) 
UL iusl5 2520 3Yj cilio 
1995 
2004 (3 3a 18-10 ~S Ni 
(5 sU) 
Kaltschmitt 1995 8,800 = Kaltschmitt 1995 9,50 bs 
a,b1993 :yJ 4901 ——i 
Fritsche) 1989) 
1995 E alo 730 Mauch)) ĉyL» 98,0 
1995 
Kaltschmitt 1997 5,36 2) 5082)  Kaltschmitt 1997 88,6 2) 
Kaltschmitt 2003 2,80 Kaltschmitt 2003 37,08. JLao) ploj 
56 mado ŝoLo| 
(GALA 
Wagner 1995a 49,0 Jaslo Gj 
Kaltschmitt 1995 25,00 = Kaltschmitt 1995 250 L: Ji 
a,b1993 „LJ 12,968 1995 Spring 250 
1995 ĉas 15,10 1995 ĉar 245 
(Lenzen) 1998 23,1 2004 3 5 240-160 ~i L: ~a 
— ——) 
(eus aJ 
(Lenzen) 1998 250 
Wagner 1995 260,20 „ai co 
UL ius 252,00 
1995 
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Kaltschmitt 1997 


Kaltschmitt 2003 


1998 LUJ 


1993 uJ 
19931: „Zzila 


19931: „Zzila 


Kaltschmitt 1995 


a,b1993 ;„ „Ĵ 


1995 sle 
Kaltschmitt 1997 
19931 „sila 


19931: „Zzila 


Kaltschmitt 1995 
Liu Limo 
PEC) JUS! 

1996 


a,b1993 -p.J 
Hagedorn 1996 


19931: „Zzila 


19931: „Zzila 


UL ias 


1995 


7,03 3) 6,70 3) 
1,57 
4,70 

0,130 0,285 

0,144 (Hantsche) 

1993 

0,0344 

0,96 0,94 

0,855 

0,40 

0,96 0,94 

0,994 0,994 

0,205 

1,90 

0,49 

0,935 

0,59 

0,539 

0,741 


Kaltschmitt 1997 


Kaltschmitt 2003 


2004 (3 33 


1998 vxJ 


Kaltschmitt 2003 


0,210 


1993 zu 
Kaltschmitt 1995 
UL; iLsL5 
1995 

1995 ĉale 
Kaltschmitt 1997 
19931: „Eslu 


19931: „kzŝla 


Kaltschmitt 1995 


Spring 1995 


Wagner 1995b 
Hagedorn 1996 
1993. ula 


19931: „kzŝla 


UL; ius 


1995 


337 


113,9 3) 


107,94 
20-12 


510 


0,490 
PZ)) iis 


1,415 
0,210 
0,574 
40 
36 


44 

1,18 
0, 106 
7,930 
0, 106 


2,100 
20,0 
10,0 


14,0 
82 
6,98 
14,80 
5,23 


14,00 
10,8 


si 6) „JI 
sL Ze 


(o pa5 


esU pm 
(is LI 1) 
= val~oj 
(ULI 

Lis 


Kaltschmitt 2003 


HOZ)) sL. ~ 


BBS p iam) 


l eni 


—L m5 
(AL 


ke) ploj 


(Bud) 


UL ias 
1995 
UL ius 
1995 
UL iu ss 


1995 


Spring iie 


Spring iie 
1998 LUJ 


PEC 1996 


1998 LJ 


Kaltschmitt 1995 


a,b1993 1 „J 


SN A 204 Kom 53 o A 80 a ela aŭ sla DU Ko 


15,6 


1,79 


UL; ius 
1995 


UL; ius 
1995 
UL; iLsU 
1995 


Spring jis 


Wagner (ga 
2004 3 2 


Wagner ga 


Sprin£' iie 
1998 vpJ 
1995 Spring 


Wagner 

a1995 

2004. ( „a 

2004. (3 „a 

7,60 1998 vuĴ 


6,00 Kaltschmitt 
1995 
1,964. UL sus 
1995 


72 


79,2 


18,0 


82,0 


75,3 


75,0 
90,7 


95,0 


190,0 


80,0 


73,0 


68,0 


48,0 


74,0 


65,0 


720 


(polyurethane) 


MU) pledo 
pl cn 8. 393 
(RUSI 


PVC 
kaji ;-) PVC 

(LLI 
eL =—UJI 


(ple Kuo) 


Zil 40 D) 


Jla p 983 slas DU Ko RI gd 40 2) 
Lla p 983 slan UKo Rd 50 3) 
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L~UJI PS see! mudi (riaj JUJ wULoY! : (6-D) JsdoJl 
(VDEW « Stromthemen 4/97 Feoj „gi) 


2005 1998 1997 Zeg 
2,81 472 4,54 (€) 515 DawJL obloN! 
36000 84000 JUSNI 510 
71.947 54048 (€) sab Jus I Eo JN ZN! 
0,063 0,051 (€) ss JL 8 se kWh SJ ZIEN! 


di homol) 142,86 1/€ : 3JUl SSL NTa «183,67 1/€ 1 GUN! 5 el = UETICO 


kWh)t = 81287 116 olo kol I ssUolly «(40,82 6/€ JLI Gall 3 uw 
„(0,33. 13J all eL „KU s-LSII) kWh)t 21756 1 4SL es GUJI aJ so «29,761 MI/t 


2004 ple LSLJI LJL „eS BUJII SJ DU Ko 1(7-1) Jo 
EP] lJ 
aJ dl Lo GUJ) po (VDEW) 2005) eL esU zs! 


cJ GUJ ls —e~ub 
(DEWI) 2005) 


GALA) ple ŝi (kWh OL) 
27,8 158,4 ĝa dl ŝul 
25,6 146,0 a ad 
22,3 D7,1 sL pul 
10,4 59,2 „add WJ 

16 92 (slo Up5) JLI o 3) 

37 20,0 ZS ŝaj 

44 25,0 cll ius 

0,1 0,5 Li paj 

0,4 21 LUJ 

0,9 52 kad US 

2,9 16,5 sii 

100 570,1 p~ 
ielo «MWp 708 145 pass 12004 ele (ŝ UUI p emaj js JI Zeg JU 
.MWp 16629 


UJI eL. 12005 ele „3 al JI (2006 „l „3 /bLZ (BMU) ial) SULĴI ~is 
(RAlo «RAI: 43 : eL JI) ELOJ VL B33 ZAI gŭ 10,2 ĉasoj Sodom 
«(GA 32,2 :oLLJI o Rs „LI JLSII, «RUI 50,2 115 aJ alla «RAI 33,5 

' ubi us ua slas letis ez, 


339 


HEJ un SI usi so ULajlo GUJ LU 1(8-1) JaoJ) 


ieLaJl 
ks soj eli EPORNJ ££ COJ ENS LOLJ Ul COZ LOJ JJ Es 
c— 1996) 23041! (kg/0 s—ULI (ky s—ULI 
(CO2 —~ MJ/t) 
ĉl 
(MI/0) 
HO 4d4// „3 100 0,0094 0,12 0,0075 0,09 = km/h 43 io ~U; 
Giloy lo: 
—— 
(LLI 
«t 47000 
Frischknecht) 1994 
996 Frischknecht ZI („3 100 0,0086 0,12 0,00692 0,029 
HO 
994 Frischknecht D zl „e 100 0,063 0,84 0,04 048 1: L~ 
5 SN) 
[CHEZE) 
996 Frischknecht  D zil e 100 0,05863 0,844 0,0365 0,51 
994 Frischknecht E 241 Si 51 0,1137 1,39 0,556 0,48. uu iKu 
D isi 910 
996 Frischknec E l (5 80 0,0513 0,956 0,104 0,319 
D ui gi 20 
1998 DJ 0,08 0,9 
994 Frischknecht D 34 „e 100 0,1606 2,16 0,0967 „16 40) LU 
— 950 
Je AI 
996 Frischknecht  D 24 e 100 0,13637 2,08 0,079 „00 
994 Frischknecht  D 4 „e 100 0,2378 3,15 0,156 „87 28) ~u 
— 140 
Je AI 
996 Frischknecht  D 24 e 100 0,20716 3,14 0,14 „80 
994 Frischknecht  D 24 e 100 0,3496 4,62 0,232 2578 16) LU 
— 1)40 
Je AI 
996 Frischknecht D 241 „100 0,3458 520 0,259 3,40 
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D ll „5 20 


1994 Frischknecht 
Dll 529 


1996 Frischknecht 
Gu I „3 20 


1994 Frischknecht 


Ge Zl „3 20 
233) Ji= 


5,40 


Gu All „5 30 0,756 9,99 
GI iai „4 50 

Gu All (p 33 1,5438 24,40 
GI idi „4 38 

GI ll p 60 35,836 41,60 

G 241 „5 60 22,086 34,00 

15,67 0,772 10,7 

107 Ji» 13,8 

65,1 
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0,503 


1,03 


2,325 


6,03 


14,1 


21,9 


22,86 
Frischknecht 
1996 


1996 


1998 LJ 


petaŭ ŝlŝlb- 
— „i 
9 30 3,5 
Je dls 


Zl „p 100 


„ALAS 3, slo D) 
„GS ka/1.4 100 1) 1994 miuto dtl alis) saj 2) 
«e 8 100 ua 3 All Golo) zio „us 3) 

pa ako Upabl s JI SULI ENI ĉo II us GU palas magiaj Juj 
11994 AK Ĝ 
es dl S5Lauslo eka COJkWh 0,3 15,3 Jlo «(LSUI) ka COZKWN 0,53 : eL „SJ 
kg CO2/kWh (Wagner, 1996). 0,23 : (8 „La „e ZU) sU! 
B3lgmul 1993 ĉalo e psio «(5 vdaali ce ob 40) Lalas mlb sb 18 (69 /U ŝa LAJJ 
ckm 6004000 ILII adl La so JS GI 399,3 e 1aŭ (AECp) LUDU Las) sa TiLb 
«blmas «1 u) aal) bilo a 61497 5 Jpalls3a ce GI 14400 za SSL Na 
«(AEEo) GX 5a 
os)b G= 


valoj o dojo Gi 
„alo pajo iloj Gu 
jlu ola ppdojlo Ge = 
Onmas K= 

JJ oo D 
"kŝ ki HO = 

sud Jad 


Sed JLI MI: ko] JJI GI pol 1 (19-1) Jado! 


BI ss A 51 kta Gl pu! 


EMO 76,5: 
MA ”1,54 
kas Kij 
kas ”8,3 
kas "62 
Ea e "2 
Ed "3, 14 


E JLI 


38 14 

27 
738 134 
10 1-- 
"17 21w- 

53 5 
745 18 


(pd ks Ja ks) sl 


52930 N) « E22 13) ;J „ 

17947 8) l El 30) (la 

34947) N) «” WI4 118) akm) o! 
1295 N) «' W20 86) | =-UL. 

22954 8) «” WI2 43) y milde (65 mi 
39954 N) .' E20 116) ~S 

33952 8)  El2 151) gaw 


ULJI oLa aL Gil us Y! HF „dad sslz! „LENI = AJ sslzl „LENI 


si oln me) 1GRF) 2000) (Jaadl: mo e: san dl Jt SU JI oJ 
IAGA) (International) tel Nl; 25)! eraj FAJROJ kas L) gre uroj kova «2001 


5 eaM .8l AEI) koJ! 15 me V mi (i (Association of Geo-sciences and Aeronomy 


. Campbell) 1997) 


15 pa a 3 ad) Umo] islo Uo 1 (9-1) Jago! 


(WyXMWp) sU p sum SSL 1/) sll (o slo SS ~u! ss 

(1995| „uzw) (MWp 
a-Si mce-$Ŝi Sc-Si CIS Si (1993 ;; „J) 
1919,8 1192,9 987,9 1193 1193 ilis 
410,1 285,3 210,1 270,5 270,5 Ne 
26,1 16,3 13,6 0,0435 38,6 „Lu 
0,1 0,1 10,1 0,054 „ai 
9,4 11 10,1 Te 78: Lu /bUbo 
361,3 (A) 5 „—a—) Si02 
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186,9 uti 
101,4 cbi 
147 se pi 
498 LA 35 ~ 
48555 HCI (10094) 


11,3 Sic 

16,7 H2 

930,1 N2 

38,7 02 

16,2 vaj 
0,2 podon 
0,0785 ees 
0,325 pod 


(6) ĉo Jh) (1) ĉu „aJl LUSI eelas 1(10-1) Jal 
T = 20-25 C?, iaks 


eA n nm)— ss 
(Flachglas) 1989. | „Slo 5l5 1,537 400 Optiwhite)) cno 
1,522 550 
1,523 600 
1,517 800 
1,514 1000 
Gueris) 1991) ~s „= 1,49 400. (EVA (Elvax „„LSYI- has -olual 
150) 


A-9918 miad! ŝuao La ZU JI 


C) 149 us 335 20 sal) 


1,47 600 

1,45 800 

1,44 1000 

1,43 1200 
Jellison [et al.))) 03-19 m~ = 2,73 400 300 5;) ~ im» JUS Gu ~s) TIO2 
1985 C) 

2,43 550 

2,39 600 
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CRC 1994 


Palik) 1985) SIUJL 


CRC 1994 
1985 ELL 
CRC 1994 
1985 SLL 


2,30 
2,27 
561 
5,57 
4,32 
3,95 
3,75 
3,69 
3,57 


800 
1000 
354 
400 
496 
600 
729 
800 
1000 


O£ eku 


lauso (K) kos Jlabl us (8) „Lam! uSblas 1(11-1) Jysodl 


T=2450C!, 
a 4 d 
mika I (m'') (nm) (mm) sla 
0912 122 400 
0917 0.456 550 N- 
podaadlo (Optiwhite) gj 
0914 1.96 700 2 = 
1989 (Flachglas) (CGS) LiluasS (5a mlaj 
0911 = 438 850 
0910 = 531 1000 
0.787 32320 = 390 
0918 2615 543 (Elvax 150) EVA 
uŭ 0923 23.65 705 OS = A-9918 gaini say 28653 
(Gueris) I EY 
0923 25.20 831 (149 9C xie 4345 20) sw) 
0925  25.75 1026 
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la agJ Gua sl ge Gluaz 1(12-1) Jagod| 


(mm) 45 pad sil Le kill p] gilaJi gi ol pell lan 


em Si TiO» EVA ehkj Za „kz ts 
iua 0305 (0.75um 091 475 Solarex IV 
1981 (Hoelscher) 
cj 0450 075um 0.5 3.00 SM 55 
1991 (Siemens) 
pr 
(Telefunken) = 0350 (075um 0.5 2.00 PQ 40/50 
1991 


(mm) 45 pac) da sli l cslaJ) „i a p elas 


I L Mi kii EVA Za „kuj 
„laj Ni Ŝa kj N 
kil koli (Tedlar) ish) a 
„is 0.1 "90,3 0.457 Solarex IV 
1981 (Hoelscher) 
(Palmer) „Iu 0 20.150 0 0.5 SM55 
1992 
„Kialo 
(Telefunken) 2 0 0 0.5 PQ 40/50 
1991 
Hela 


„Laj 0.457 mm 443 ata (EVA) sl -Jui-ob l dub al. 
(37.5 um) „ss- (75 um) sd» - (37.5 um) gis guis Ĉ 
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LLU Loj sloj (k) ĉl pll EELO poll 1(13-)) Joa! 


35 pao i 
k T 
penl (Wm'!K) (C) sL! 
14139) dl qa 
2005 CRC 191 -23 
2005 CRC 148 2 ĝuadas 
2005 CRC 119 1 
2005 CRC 74,9 -23 
2005 CRC 59,9 2 poi 
2005 CRC 49.5 1 
el» 
ridiska 54 GaAs 
1980 (Heywang/Mŭller) 
1994 CRC 140 0 h 
SiO» 
1994 CRC 160 100 
1994 CRC 7 200 ZnO 
1994 CRC 36 100 Mg0 
1994 CRC 6.5 100 TiO; 
1994 CRC 13 0 
osmoso js) 5 126 36 TiO» 
(Crawford/Carson) 7 (5514) LLN Zj) sa) 
Om fo sia 5 13.8 67 
1994 CRC 9 0 
: TiO» 
Osmas/o js) S 8.8 44 I 
(o, esl lo Zo mao) 
Osm Soj) 5 7.1 67 
Elis / La siaj 
1985 (Garcia) Luj 1.00 (ASG 13.80) gu) 
1995 (Kuchling) gis .s 0.78 20 Usall glaj 
1995 (Kuchling) «iis L.O7 20 erte 
1995 (Kuchling) «i: 5 0.81 20 dil ll elaj 
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k T 
Ej (Wm K~) (C) sL! 
(Bear [et al.]) y3 315 = " ] 
roo. 1.40 20 GIS Eh 
1985 (Garcia) Luj 0.35 EVA 
(nn) ozo 
1991 Gueris (Du Pont) liaii is - 
1991 (ŝuo) eu 0.3375 20 Elvax 450 
1990 (Wacker) si; 02 20 (Semicosil 912) ~m 
1994 CRC 0.06 20 (PU) (382, 9 33a 5 „ĉj 
1994 (Hornbogen) sx, 0.5 
| Oia) se 
1994 (Bear et al.) 1 315 =» 0.35 20 
1995 (Bearetal.) (al; = 0.184 20 PEENE 
(sl 
1994 (Hornbogen) y= 32 0.24 (otis) PTFE 
Bi tal.]) osi 
(Bear [et al.]) yy 35 = 0.29 20 (Polyamide) = gle 
1994 
1985 (Garcia) Ly 0.167 (Tedlar) 5 
i4alo 3) kuj 
1994 CRC 235 -23 
2004 (Khartchenko) „usl 202 (20) „ul 
e 
1994 CRC 237 2 
1994 CRC 240 TI 
1994 CRC 406 -23 
2004 (Khartchenko) „ius jli 385 (20) «diaŭ 
1994 CRC 401 20 
1994 CRC 396 T 
2004 (Khartchenko) „Suis ja 55 (20) -— 
Mende/Si ; r 
(Mende/Simon) i smu/.s32 1 20 Ne 


1981 
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k T 
en (WmUK)) (eC) salaj 
2004 (Khartchenko) „su jja 45 (20) 
2005 CRC 14 0 ? 
Vaal „lia 3) 
2005 CRC 16 100 
(Bear [et al.]) 43315 » Cr-Ni Niŝ 
15 20 ! 
1994 (XI2CrNil8.8) 
(Bear [et al.]) ss 315 = ĵo. 
1995 25 20 (X8Crl17) Cr N ŝ 
(Bear [et al.)) ss 315 = ĥi 
1995 1 20 dhj 
(Bear [et al.)) ss 31; =» ŝ 
1995 67 20 oa 
1993 (Stocker) 5 s~ 1.45 20 
dla i 
2004 (Khartchenko) Silsja  1,73-0.8 (20) 
2005 CRC 22 0 e 
2004 (Khartchenko) „Sis la 2.9-1.7 (20) llel xis 
(Bear [et al.]) sy3i5 = d 
1904 2.90 20 Cu 
(Bear [et al.)) ss31; = i 
1994 2.80 20 AO 
(Bear [et al.)) ss 315 =» 
1994 0.5] 20 var 
2005 CRC 0.06 20 cdiuj 
1993 (Stocker) 5 su 0.17 20 ON «uas ida 
0.14 20 p sia iako 
0.5610 0 
1994 CRC 0.6071 25 eL 
0.6435 50 
0.02454 0 
2005 (Gieck) «= 0.0260 20 (GL) sla 
0.0320 100 
k T 
Ej (W-m!K) (CC) EIVAJ] 
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laklzuo sl aJ (K) ĉl pol Za] 1(14-1) adoj! 


las" kan 
"eLiY! A. sj Ji 
em (W/m?K7) (nm) E (C) siuj 
1990 (Holman) sia 0.95 0 48 
1990 (Holman) yia 0.96 100 
1987 (Weast) =» 0.94 20 
1990 (Holman) (LJ, 0.94 2 
1967 (Touloukian) yi£is 0.81 34 
1995 (Kuchling) «si: 5 0.88 90 - 
1987 (Weast) = 0.91 100 
1967 (Touloukian) yl£3s 0.82 110 
1995 (Kuchling) gul: s 0.30 0.04 20 (Jimma) piaj 
RIN p Gale 41 0.06 20 (43) „sil 
1995 (Kuchling) glis 0.30 20 
ria hona Ciujs 0.1 200 (5) esii 
1990 (Holman) suJ 0.07 we pimori 
1990 (Holman) ~ia 0.60 25 Vuual) palia 3) 
1987 (Weast) =uuys 0.08 100 (3) HA 
1987 (Weast) «us 0.82 20 (US usl) SU 
1987 (Weast) «mus 0.88 50 (i8 mudi) Ni 
1987 (Weast) =uyy 0.1 20 (SAL „vlau) NN ŝi 
=: Po tennis 
1990 (Holman) Lia 0.23 28 «bj 
2004 (Khartchenko) „ius js 0.76 (=) „laŭ 
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las" 


"EL2Y! kaso 
(WimĉK: 4 siJ 
ea ) (nm) e CC) sL 
2004 (Khartchenko) «ius ja 0.03 (Jia) „ulaj 
1987 (Weast) «mos 0.02 100 koj 
1986 (Sala) yu. Eu 0.82 1,400 
1986 (Sala) yu. ki ŝi 089 1,400 
0 1986(Sala)ymQ €=1 1090 079 109 €1- 
(Sela) Ou sukas 
1986 (Sala) yu. 200 0.51 1,000 
“j. grijs 
1995 (Khartchenko) fuzja — 537 0.95 TAJ 
(Jame (ia 
1990 (Holman) s.a 0.91 21 (felt) ~s du 
(i) mej 
2004 (Khartchenko) „Sss ja 0.93 
2004 (Khartchenko) susja — 5.67 LO prs 318 pundi 


Li iaJLo, 11995 (Khartchenko) sus js pali 8, SULaJ iilo lug 'Pluljl lau! clo iis 5 
„(100 9C-50 9C) „ima is z= 32 
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(VDI 1994 maU lŭ) spdl «lall „alas 1(15-3) Jasojl 


v n k 
107 109 107 B LI p T 
Pro (m?s) (Pas) (WwmUK7) (105/K) (kk !KU) (kym?)  (9C) 

07179 1352 17.24 24.18 3.674 1.006 1.275 0 
0.7163. 1442 17.74 24.94 3.543 1.007 1.230 10 
07148 153.5 18.24 25.69 3.421 1.007 1188 20 
07134 1630  18.72 26.43 3.307 1.007 1149 = 30 
07122 1726 19.20 27.16 3.200 1.007 LIIZ 40 
0.7100 1927 20.14 28.60 3.007 1.009 1045 60 
0.7083. 213.55 21.05 30.01 2.836 1.010 0.9859 80 


0.707 235.11 21.94 31.39 2.683 1012 0.9329 100 


Uladl SI sio Ber] lamo OAS AI oldi 1(16-1) Javo 


ul Oj 
ls, — = 
—i kia Ku plia Jn o plia p | 
ĜU kk WO = lus kukwo = tu kykwo is kykw 
7.3 do vi skato vi ms i, vil Us 
1996 1996 1996 1997 aila 
(500 kW) (500 kW) (500 kW) (2.5 kW) ŝaLJi 
2.16 7.39 0.1 3.60 Na 
0.02 0.00 0.61 4.16 „sd 
0.12 20.80 0.32 2.24 „laŭ 
0.00 0.00 0.00 L osslm 
0.00 0.00 0.21 0.08 dial pu 
0.13 3.62 0.22 0.12 ZU („iako PE 
0.00 0.00 0.04 - PP 
0.00 0.00 0.06 0.04 PVC 
0.02 0.00 0.00 I gus Wiaam 
0.00 2.50 0.00 - kalaj Gui 
0.14 0.35 0.09 . Ŝnjuka: 436 
2.60 36.40 1.62 10.24 Enmi 
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Ps Toe] 3a Jus ĴI GG pall slavi 1(17-)) Jyodl 
aJ a (DM) „au SlaJts (6) adl „Lo ŝsmasoJ) SULJI 
KB Tus mlao 2a) 2005 ele „ĴI 1975 ple = (USS) 5 3! 
G „aJl, (American Federal Bank) „S YI sL ĉ aJ 
((Federal Reserve Bank of New York) Aea sebu blo 


US$ MIE lino nu US$ JI DM Gi ~a pu 


(soie ks sio) iuj (soio dm sia) duaj 
OI IIA am $I 
(0709 198 258 14 1976 

(0.8870) 1997 2.342 1977 
(0.8997) 1998 2.031 1978 
0.9387 1999 1.845 1979 
1.0835 2000 1.798 1980 
1.1171 2001 1.237 1981 
1.0578 2002 2.415 1982 
0.8833 2003 1.527 1983 
0.8040 2004 2.819 1984 
0.8253 2005 2.994 1985 
1 1998/12/31 ŝia ĉu) mudi 2.215 1986 
1.95583 DM = 1€ 1.827 1987 

cipa pe (a LS Cam lua (= psŭll 1.746 1988 
al SAJ Jia (US$) „Sod i aj 1.881 1989 
„(lum duan a LS) (DM) 1.636 1990 

1.653 1991 

1.561 1992 

1.643 1993 

1.633 1994 

1.444 1995 

1.541 1996 

1.735 1997 

1.760 1998 
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As) gt sbladlo yu] Julo] UJI oLUbo :(18-1) Jasod! 


dusi 


= adi ld 33) oj al 
((2-1) 3 sal ta kg/kg 


CO» Es (327) (229) = (0.94) (2.73) 
138.8 2.2 kg 5 kg 0 55 kg p ĥU 3 pad Ja 
S720kg = 55SkB  19kg 0 187 kg „lail 3 radi Jo3l 
S454k9a. 22k8. 27k8 = 228k8 = 96kg LU ue 
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IEC 8/ : juuaoĴl) Lal Koj ia ll 2a] mulao 1(19-1) Judoj! 


(2000 

o plad IEC jam 

glasdl (4) (~J) 
17-12 e jad = pll Zo e£ lumo 

du Jal - us) a molaj olas) ki, IEC 60364-7-712 
49 suzaŭ gil 9. „oil 

— LL esu) DIN EN 60891 IEC 60891 

IIA STUIUIEN pd (1996-10) (1987-04) 
43 sial 

; IEC 60891-am 1 

IEC 60891 ya 1 kadi (1992-06) 

pasls) GLULS 11 e jal iŭ pad dl sj$! DIN EN 60904-1 IEC 60904-1 

3 l- 8 3 jp (1995-04) (1987-12) 

LU loo 12 e ĵaJl GAS paci il sja! DIN EN 60904-2 IEC 60904-2 

imo dad (1995-04) (1989-05) 

] IEC 60904-2-am 1 

IEC 60904-2 tadi 1 Jii (198-02) 

EZO Kuo lGKIS ag Spado kiuj DIN EN 60904-3 IEC 60904-3 

kib iela) Ciilo pe kan I Jamal) 4 sua eil (1995-04) (1989-02) 
daj 

Add JEN AAA DIN EN 60904-5 IEC 60904-5 

okra su (EKTO a pxaxa (1996-07) (1993-10) 
4a fiko) 3 plaji sa 

Cila ka) Glas 16 e jal «Aŭ pagi il sja! DIN EN 60904-6 IEC 60904-6 

NN ETNO (1996-02) (1994-09) 

h IEC 60904-6-am l 

IEC 60904-6 jai 1 kadi (1998-02) 

pen lli Gla 17 e jad «4 pac) gil) 3 ĵea$ IEC 60904-7 

giri Jla gail i pelos GISO (1998-03) 

i csli) 18 e ali «45 paz gil) 5 js IEC 60904-8 

giaj pal LAJ Uso) (1998-02) 


354 


gi sial 

glad ell SULO 19 e jad «i muz) sill 3 jem] 
«pen 

LARAN] sl Gb 10 e jad 4 pul vil) 5 ĵe! 
Ubu 

AS gaza sll 3 „280 sal 35 Aaj IJN seJ (e AuLesJ 
cll j - 

Lao LOGO 45 pao) gll Lead 3 jud) Jl sal) 

— Ra I aj a da sua A pas gli CuLa „lazo 
p lo tila), paaŭl) ŝelis 

ele — ka NI 4 peza sl 5 „oi aa) so Ada] 
luli) 9 


dj pa il) Cdla vlan) Ami (3 sb kat) „and 
— daj gzaŭ sl) ASULJ) LARS 2a pl LOU a GIL Uaj 
veadi obs kelo cdlluo 

AAJN Ada VI Cd kaa I A pu gll La vuoj 
pd le lilla, paci ŝelis - 

(uo do pla — 3 poi) CAiko — 4 pad i keloj 
ŝeLsi 

GL ud) „a LJ LJL JEE: „ami el al 

AG gaza si 

A pat i) desa) Alos 3 plu) Zam soj luma 
kaa pell cul „IO ao AS gaza sli Ze glazo) Aalto 
(3 2a La ŭd) asi) 

sud) lli) — a pusl ll Uk elal 24) ja 


Jdal a Gla) Jlŝa 


ĉa p kamat pud IAS mia 
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os kodi 
(4) 


DIN EN (IEC) 
61173 (1996-10) 


EN (HD) 61194 
(1996-07) 


DIN EN 61215 
(1996-10) 


E DIN IEC (CO) 
19 (1989-10) 


E DIN IEC 1701 
(1996-10) 


E DIN IEC 1721 
(1996-10) 


IEC js 
(.i)) 

IEC 60904-9 
(1995-09) 


IEC 60904-10 
(1998-10) 


IEC 61173 
(1992-09) 
IEC 61194 
(1992-12) 
IEC 61215 
(1993-04) 
IEC 61277 
(1995-03) 
IEC 61345 
(1998-02) 
IEC 61427 
(1999-11) 


IEC 61646 
(1996-11) 


IEC 61683 
(1999-11) 


IEC 61701 
(1995-03) 


IEC 61702 
(1995-03) 


IEC 61721 
(1995-03) 


IEC 61724 
(1998-11) 


IEC 61725 
(1997-05) 


o kal IEC jj 
gi siad (4.3) (~J) 
GEL Lj pallaaŭ — A pus vili mako IEC 61727 
ias (1995-06) 
eUbis 1] e iall - 1 aŭ il AU) 2a Lu ŝo iS 
= IEC 61730-1 
Koen 
lsllaŭa 12 e adl - cu aŭ vil) „Uni! Ledo ŝo LIS 
| ===; IEC 61730-2 
vasill el jm) 
l — Aj sl dj Suka da gui gll 25 siam) IEC 61829 
ded gio I-V Sjpell „palaj (1995-03) 
Klal aj) — Aum) 25 pac) vil) 4814) Latio] IEC6/TR2 61836 
jela (1997-10) 
„lesa aj IEC 61836-2 
2 el-la 
4 pai) sii) ILa slaŭoll 3 „389 a 45Ubl] kioj IEC 61853 
cu 1] Lao! y ŝiloas gab 
Lu : RODE fio IEC 62078 
„ULI ALAS 55 sl loj — 445 gaza wil 
Set a sad sl 48 Sl EL plio y CID 
wie GAJI kktajs | IEC 62108 
pad gle Sidadl s pmaaŭi 
Ka 8 ŝpalo USI CILUSLAJ AA [OS VN] 
AO — IEC 62109 
A pc gl 3 „oal kabo) vd „laka JAJ e gaz 
ELAJ Jj gie Ge) al — uasdil el jal ŝi bo 
4 pec) vid) 3 „ll l kall vd Lenio 5 „uo IEC 62116 
AS Lozo] 
peamaŭii Solis — Lali, LGL 44 pai vil) Zao) 
kia kemak IEC 62124 
pad gle kiladis 
FEFEZIRITTJ TEIEEEg~ 
gisi — hll 4 slag —— = IEC 62145 
Adua) Clinal „tl ĉu 
11a fiia 
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oo kad IEC yao 

o sial (4.J) (4.J) 

310) sj 1a seal cost plo NI ĝu laJ DIN EN (IEC) 1173 

adi - ŝedo 61173 (1996-10) (1992-08) 

-»—-»—=—F~y EN (HD) 61194 1194 

Zala) Zak 3 

= USES JA (1996-07) (1992-12) 

ple — kan NI ki pad i) 330) wo 443 E DIN IEC (CO) 1277 

cladjs 19 (1989-10) (1995-02) 

S2PNdI osa lgO eĝo Apa o ENG0904-3 904-3 

kuaĉiiaj bevisj van aikuij dana (1995-04) (1989-03) 
da] 

RAjnd la dad IS ee Aaj PEN60904-5 904-5 

Kle AA saga suo (BCT) AM 1915-3 (1996-07) (1993-11) 
da Sid) 3 I pa 

Ca laug) GILIGo 16 e jal via sad) gil) 5 ŝa! DIN EN 60904-6 904-6 

kas l kusa (1996-02) (1994-09) 

iradi dla) vazi) zi ub 53) (1995-09) 

ui Galo 18. e jaJl ciaj paz gil 5 je 904-8 

gimi enl ŝa dao) (1995-09) 

gladi eld Gu 19 e jad «uŭ pas i 5 ŝua$I 904-9 

gad (1995-09) 

— ka I a AS uJ ida lesu) DIN EN 61215 215 

prua le dilua y de stio „samaŭ ŝeliS (1996-10) (1993-04) 

Su ad) „LJ eLLJL SEN pasi elaj = E DIN IEC 1701 1701 

AU paz vd (1996-10) (1995-03) 

kaa pll Culamall jj pas 4 musi gi ke kud) 5 E DIN TEC 1721 1721 

(AU 2a Lu did) asi) (1996-10) (1995-03) 

ICE 3 pd suladd (i kaa) Glaloag 1886 

10a fiia 
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oo kall IEC ya 

do (=) (=-) 

E ——— NUU 1345 

— AS kut LIS Za I A gua vi La eku kia 
pd lo killall a pal) ŝelis 

4 pai vidl Lado) LOJ: pamd SLIL, 1730 

il dl ĝua Sua) LUN] mls 1798 

LS pai vl Cia id e gl p aŭ „lo diolo) ise 
kad) Gal) 

4 pac gll La elaŭdi 5 „58 a ASU ipoj 1853 

—— DIN 40025 

45 sesa gi) 


ISO 14000fE gxis gi II sad ŝuld ual £$ ISO 9000fE lad eL 55 al ĝe „E plL 
CUK3 Zi, ea „TO 207 „aŭ ŝanis dui kia cio dal SU 1993 ala GUI gi Tui 3a lado] 
Jad) Gilo mano palis, Zil Sa plant) Zala) CLILGJN men; Gulo Ĉus (iko pazi pl ke ji Uloj 
dio) 5 «ISO TC 207 3) [ĴI ŝudllo, (ISO puttana guas vi Lulo) „ŭl p leluall miaj) iai, 
«(20-) Ul vi dill do zl Gla 
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ISO 14000 (uJ sila :(20-1) Ja-odl 


ISO e p) ŝi Ciso 1) a 
ISO 14000 - 14004 SCI ĉudad 5 1YI „Us 
ISO 14010ff sc2 gad Gil 
ISO 14020ff sca pU Gigi 
ISO 14031ff sc4 A ek paul 
ISO 14040ff scs ŝluaJ) 3 192 ulas 


JE (e pakas kis pam (a (A Ja daj (sal gela (18 peladi oda cila (gI 
e£ gilo «di Ja kamo lall pa a Aia 5 juo La is 13 Zl) GIL) II Gia La puĉo a eda lS „2) 
l ao GUI KII JAS Lab lu l AAKJJJ o pia) dIa «Ziko Tan pe lis pas lal ge 
315 J5 hama": pa Aman IS Cia AŬ siall 3 seal a „oLa a ARL slabo laj kiki gilo 
(Society for the Promotion of Life-Cycle Assessment "SPOLD" "sLJl 
„Lil dlplo Una) 5 I LLU mana) kali GULo damo plazio) ulas Development) 
De Bd dad Jul o eAAJI ell Gulo (aj 45 Ull ama), 1328 „ŝ, VDI mos 

1997 „le iis Cui AIN (ob 
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360 


361 


362 


363 


364 


365 


366 


367 


368 


369 


370 


371 


372 


373 
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315 


ea prl) uoj 


kia» paj) 9a (Global Warming) „Jlo el plom 
bla JI o ms ee mo LAU spd SUJ ils 
On SI Jus o lopano (oo ss ĉl dlas 


Gd GSUJI „MI 


luŝas sx :(Nonenergetic Consumption) Sb ne Seul 

ial) kaJ do) sados pudo ele sl u5 BJ) Slo 

LAIL 45a plueul pulo si ekza aj pduo]] 
„ANL Job 


valan LJ olmo = : (Semiconductors) ~SLS „aJ! eL.) 
Ao aJ slalo ILJ slaaJdl 1 Amoso ko es 


Lo Laŭ :(Global Radiation) (ou ALol gw) cis zaj 

oe zis ka OK, Luo NL kodoj „aJ zis kom] d3Ub)! 

su odio LU EIN Ku DI SALI as aJ AN] 

iaŭ) bojas dal lo tezas SI poll (JI BUJI pll sol 
sipoJ] 
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ka| 1(Direct/Diffuse Radiation) LS /3 „ILo Lai) 
oe as Ul dao se dall le LAI Za 3 i lJ 
kaso o 9U Sad GXUĴI SU Ku kku cus gl 
A ved e mu Ems BE Bl a GALAJ 2) ZolisV! 
a ub al ekuamll al katol) 

o BUN! ŝslol as mazo :(Recombination) slsY! ŝsLoj 
samalo Os NI 

eladuulo maj ŝolo) Alas „a :(Recyeling) nedi ŝalo) 
e TU GUB, «kol, dl gl kola a) Jag lias smlalaJ 
SP 15 kall sda sia JI Lo lesto, UJI oda „IU 
la omadl eJl lud! lol Je lJ bass Giaj 
sas ko solo |S lJ sslko| 

GL :(Cumulated Energy Expense) £51 mad| LJ) GUS) 
BU! SURU, BSLJI Ao Lazio EJI olua) pUJ ŝaSl soll 30) 
GUU) amo ln addl Bololy e katodo i moj! AL 13 hauJ 
3 pa BU: JLoNI GUN! GL LS soj Z3J 
„le aj i = mrovono glu „ssuJ! Gi medo «ŬJLaiu]o «gul 

9 (Ciam) GUN gowdl ey! „2 :(Eternit) i pl 
3a JL DIG. aao (olo 

Pa kla pAZuus :(Storage Battery) ed ĉa Ua 
ielodl tio plusa lao zo Iko, As as Bb aJs mu Lag 


o (o Takao] Fumi] ka pa 1(Albedo) „SL 
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Ae 15 lud Satan tia LUSJ) Za ho Mo „351 
al lim aal es va tJ anmdl 5) sas „ajla 


ABU 
„galaJ| es! LJ dle a 1(Pyranometer) su l ~o 


GJ p Lao (Optimization) ( Las JL ĴI) „~os 

a kapoll olas eksl, „SIN ZBUAU (6 pull sjo p (ASI JoJ 

(SLud NN Lum a RAJ JN „SU kulo ib o Luis 

(eblo ekmal! ul iul kmjoj e pall OUN] 
La LuYlols, itall oE SAJI elsla 


=; (Life Cyele Analysis (LCA)) sŭu~uJl 3,99 J~-iu 
alas iaa) 35 |$ usl, a ludz aa d- slaj 
lamo udu eLa dall Olaod sudo] cu»! 
Aebal) eil „Julo: uJ 
e kalko L.L. transistor LAJS :(Transistor) mls 
spado «(uJ Leslŭo jo) "Transfer Resistor" ~s 
fm) Auo me ami islo (mo blus UJ „muko pe ismus 
sj l dad lida) kos (Su KAJI l poolesJ! 
A (P) ndl poll e km DLŝ Buo e DAK GueLJP 
ro me akoj (eJ) Ohamladl DE LJ Lum «(N) CJUJI 
Das poi e Laa ('eamaodl" o ca LJ OL olas (JI 
(e (Bell) «Ju» „kolmo vd 1948 ku juni sl p sorlo sas aJ 
imo sob dama «AS ellas kopilo Ao seS e i 
5 o Pe Lan kio INI adl pal se polodl cil 5 
“lo oĴ dual) siaJ Lano 
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GI53UJI 1 lamdl iŭ kd) „a :(eroposphere) mis gig 5 


RLO pobo ljo BILO so 1(Doping) ko pll aĝ ma 

sulo iala) Lo) SUB, (Ou KSAJJ Mo) adl ordi md gl 
(„92 gaj) fio iall ko saml) o molio ilo) sU, UNI 
dood fio BUI ke pall o polis ŝiLSb) ml pudl suo l 
ĴI laaj SU (Self Discharge) 4, Un JU TE Es 

ela lm ebu IKE, am anko bilo 3 laJ OSS uto 
Las „ĴI ICU FJ PLS soo to No sell cxu 
SIU ga Jiaj do sU 55 kam i poluzilo jo 
EJI Lp lja» sao iolojo iul pll leo LLI e aloj, 


(lao uS” moa 8 5 aliulo LE „» :(Sulfation) ~/-S3 
eto Ĵl pla tulo om aadl dl Le (PDSOJ) „eloj 
EJ LS) kala cull ĝa pi Juy Bole KUI Gumi 
oda Gumi. pad sakso (lal 03559) 3 ao (ALU 
I me Rab ia kaJ uj p Luke Laj ilaJ 
Sm meoj bil i US Loj ou pj BI Eĉ e UL 
ĝe ILJ l nll UI kus Kolo mo ŝipa lamus ca, SUN 
pe UE UKUI memoj 15euon pied al la SIII peil Ruus 
o kel de io („Aa Lao) lon e ad oa Ge b 
siu Ib. ps KIS V 24 fle ae Slo adaj 
Pm klas (LJ = vo [L.zel) BA I 0.5 ue 
JN kas i lamos SJ 


GU) hos Lias za :(Photosynthesis) so kiuj 
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OLI 5 eme epo Ze Ja bla eII BUOJ al (15 „ali 
SA 9 kutas Laj) Sao dia deo Rss ZO JI 
SJ! Sa! aJo Loj Sal TJ as elel GN! 
GEA pad A omoĴI Lj AĴ ABU) pludono) Ab gb cpa$o 
pia) digjdoa klo vS ŝilb MI 4,5pa8l ŝia) 330, Ll 
aldgroj eSS 5a: ukal) doj od pb Jay Load Luafasenol 
o A diia Nia Ro pall RIAN lo (6 KM 5A utos 
-ASLaS 2355 2935,oĴ] 33! 

pasLasJ| | „3 :(Short-Circuit Current) „adĴl 38,1» y;L 
ka AIS]. 3 ON lla oaj ku a LUJ liuu SL 
aa JI 13 selaJ! 

sado do JI BJ obbuJi | „a (Tedlar) JUJ 
(PVP). uJ) 

I LJ BUS 1 kaJ pa (Specific Gravity) „„y JS 
dad) Gia All io sed I lao eoj kam poĴI 234) 

huso ile= mx :(Charge Controller) -==:JL eso Le 
SI dem poto Ea tono prJ klm ILAJ LJ ao 
AN lj is iped Rao pla; spun 

oe dd ĉis (5 :(Open-Circuit) 3 suaadl 3 SlUJ le 
„(ĉo gia 3 ŝlo) ul3 6 po ed Bl smedo! 

eso LISS SJ Sead pa 1(Float Voltage) „adl pm 
BA dota) 5 15 uoj bb uj lio al (3 poao) ŝi UJI 
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145 V (JL 12 V Jl ga islo Sidi lao UJ: Slo 
12 V. ŝa) 


ke bJ buzo] sl (Spectral Sensitivity) ib iL.AL- 
Os dl BUS LL o [Romo J 1ŬGJJ (Spectral Response) 
-olriN]) LSLJI pleĝYN saĝ ve ia puŝo 


ai 495 Aaŝoo :(Output Tolerance) 4. C~ Sn 
A aj all oLa oJ muzo mulao oom] SAI so GI pul 
1096 a) 3.599 2 EU3 MI 


(plo) ASLS Alos 35 islo 3 (Solar Cel) Jm ius 
glio. sl klaj 16, 16,5 gaslo lka 
kiaj Luo kut LIUJN gb RJLJIA ko podi kont] sdlalo- 
aJ ad (LJ oo £I 3 BJ) Zl pll al 25 pall Jas) LavLo 
„iba ls. JUL 

sj Buo kulo 33 l LI :(Fuel Cel) s 459 is 
VLA Jo) dlm blo Gj amo ond 
ss JL Lnuduj 3 Luzo isl „es Zib es 1 soJI 
ĴI e sema dupdl saba DAS po om S Io omano) 
«(kupodl) osi JIE suo namS so TUAJ) (imas) ol 
Je Gd das OLIS eb o ulmo elaj ee Aaj 
-aJaJI 


salsa hopas ilo „a :(Humus) JUS 


op! sa (Energy Pay-Back Time) £5ULJI sl» suu) ;~oj 
JAMI ŝle eJ ĉo maJ ABI o Lenio ŝusUI eL (jolo 
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pa RS paj „all LUJ ZŝUGJI alo al aj JEJ Jame „Lo 
rd sle lul IK, dataj lulas (le S-1 Jl 

„3 :(Energy Amortization Time) Z3U4J/ 33 Seul mj 
3AJ moĴl AUBIN 159 LUO Lapsenj ZOJN ŝua5 coj 2350J 
SUl] Jl sas DEI 33 Snal sa sl ulas 
Za AbaJl 33A) slab Ĵa a (iuu ka nJ dta 1485 pao 
slas KA de Lars) 


4 gx :(N-type Semiconductor) IL-es Pom aL 

i Lela is pamodl po Gili amala (Val (SUI Loj! 

mi Si a iul a YUNI sas 1 ast JI oJ Joao 
| o sul) sJ9 
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